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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Process control configuration system for use with an AS-inferface device network 

© Ein Konfigurationssystem zur Verwendung in einem 
ProzeBsteuerungsnetzwerk mit einer Steuereinheit, ei- 
nem ersten Geratenetzwerk, das unter Verwendung eines 
ersten Eingabe-/Ausgabe-ProtokolIs wie eines Fieldbus- 
oder eines HART-Einrichtungsprotokolls kommuniziert, 
und einem AS-Schnittste 1 1 en geratenetzwerk, das unter 
Verwendung eines AS-Schnittstellen-Eingabe-Ausgabe- 
Kommunikationsprotokolls kommuniziert, umfaftt eine 
Konfigurationsdatenbank, die Konfigurationsinformatio- 
nen bezoglich des ersten Geratenetzwerks und Konfigura- 
tionsinformationen bezuglich des AS-Schnittstellengera- 
tenetzwerks speichert, erne Datenzugriffsroutine, die au- 
to matisch Konfigurationsinformationen bezuglich des er- 
sten Geratenetzwerks und Konfigurationsinformationen 
bezuglich des AS-Schnittstellengeratenetzwerks anfor- 
dert, sowie einen Konfigurator, der das AS-Schnittstellen- 
geratenetzwerk auf der Grundlage der Konfigurationsin- 
formationen zum AS-Schnittstellengeratenetzwerk konfi- 
guriert. Der Konfigurator speichert die Konfigurationsin- 
formationen zum AS-Schnittstellengeratenetzwerk zu- 
sammen mit den Konfigurationsinformationen bezuglich 
des ersten Geratenetzwerks in der Konfigurationsdaten- 
bank. Eine Dokumentationsroutine greift auf die Konfigu- 
rationsdatenbank zu, um ein Prozefcsteuerdokumentati- 
onsschema anzuzeigen, das die Konfigu ration des ersten 
Geratenetzwerks und des AS-Schnittstellengeratenetz- 
werks innerhalb des P roze teste uerungssy stems veran- 
schaulicht 
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Beschreibung 
GEBIET DER ERFTNDUNG 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein Prozefisteuerungssysteme unci insbesondere ein ProzeB steuerungskonfi- 
gurationssysteni, das die Konfiguration und Steuerung von Geratenetzwerken, die eine lokale oder spezialisierte Ein- 
gabe-/Ausgabeschnittstelle verwenden, auf die Konfiguration und Steuerung von Geratenetzwerken abstimmt, die eine 
entfemte Eingabe-/Ausgabeschnittstelle wie die Aktuator-Sensor-Gerateschnittstelleneinrichtungsschnittstelle verwen- 
den. 

10 

BESCHREIBUNG DES VERWANDTEN STANDS DER TECHNIK 

ProzeBsteuerungssysteme, die bei chemischen, petrochemischen oder anderen Verfahren verwendet werden, umfassen 
typischerweise eine zentrale ProzeBsteuereinheit, die iiber analoge und/oder digitale Busse oder andere Kommunikati- 

15 onsleitungen oder Kanale mit wenigstens einer Host- oder Anwender-Workstation und einem oder mehrerer Feldeinrich- 
tungen komxnunikativ gekoppelt sind. Die Feldeinrichtungen konnen Gerate wie beispielsweise Ventile, Ventilstellungs- 
regler, Schalter, Geber (z. B. Temperatur-, Druck- und DurchfluBratensensoren) usw. sein und fuhren bei dem ProzeB 
Funktionen wie das Offnen oder SchlieBen von Ventilen und das Messen von ProzeBparametem durch. Die ProzeBsteu- 
ereinheit empfangt tiber eine Fjngabe-/Ausgabe-(E-A)-Einrichtung Signale, die fur die von den Feldeinrichtungen 

20 durchgefuhrten Messungen stehen, und/oder andere Informationen bezuglich der Feldeinrichtungen, verwendet diese In- 
forrnationen zum Implementieren einer Steuerroutine und erzeugt dann Steuersignaie, die Uber die Busse oder andere 
Kommunikationskanale Uber die Eingabe-/Ausgabe-Einrichtung zu den Feldeinrichtungen gesendet werden, um den Be- 
txieb des Prozesses zu sLeuem. Die Infoniialionen von den Feldeinrichtungen und der Steuereinheil werden typischer- 
weise einer oder mehreren Anwendungen verf iigbar gemacht, die von der An wender- Workstation ausgefuhrt werden, da- 

25 mit ein Anwender jede gewiinschte Funktion bezuglich des Prozesses durchfuhren kann, wie die Priifung des aktuellen 
Zustandcs des Prozesses, die Modifizicrung des Bctricbs des Prozesses, die Konfiguration des Prozesses, die Dokumcn- 
tierung des Prozesses usw. 

In der Vergangenheit wurden herkornrnliche Feldeinrichtungen verwendet, um analoge Signale (z. B. 4 bis 20 mA) 
iiber analoge Leitungen zu der ProzeBsteuereinheit zu senden und davon zu empfangen. Diese Signale von 4 bis 20 mA 

30 standen typischerweise fur von der Einrichtung durchgefuhrte Messungen oder von der Steuereinheit erzeugte Signale, 
die zum Steuern der Einrichtung erforderlich waren. Jede dieser herkommlichen Feldeinrichtungen war typischerweise 
individuell uber eine getrennte Leitung oder einen Kommunikadonskanal mit einer lokalen Eingabe-/Ausgabe-(E-A)- 
Einrichtung verbunden, die ihrerseits direkt mit. einer Steuereinheit verbunden war, um die Kommunikation zwischen der 
Steuereinheit und den Einrichtungen zu ennoglichen. Diese getrennten Leitungen oder Kommunikationskanale ermog- 

35 lichten, dafl von der Einrichtung gemessene Signale jederzeit individuell zu der Steuereinheit gesendet wurden, oder daB 
Steuersignaie jederzeit individuell von der Steuereinheit zu der Einrichtung gesendet wurden. Diese Konfiguration, bei 
der die E-A-Einrichtung Signale im MuLtiplexbetrieb bundelt, die direkt von den Feldeinrichtungen zu einer Sleuerein- 
richtung und umgekehrt geliefert werden, heiBt lokale E-A. 

Etwa imletzten Jahrzehnt wurden intelligente Feldeinrichtungen mit einem Mikroprozessor und einem Speicher in der 

40 ProzcBstcucrungsindustric vorhcrrschend. Intelligente Feldeinrichtungen konnen auBcr der Durchfuhrung einer Primar- 
funktion in dem ProzeB Daten bezuglich der Anlage speichem, mit der Steuereinheit und/oder anderen Einrichtungen in 
einem digitalen oder eiriem kombinierten digitalen und analogen Format kommunizieren und Nebenaufgaben wie 
Selbstkalibrierung, Identifizierung, Diagnose usw. durchfuhren. Eine Anzahl von standardisierten und offenen Kommu- 
nikationsprotokollen fiir intelligente Einrichtungen wie die HART®-, PROFIBUS®-, Aktuator-Sensor-Schnittstellen- (im 

45 tolgenden "Aktuator-Sensor-SchnittsteUe" oder "AST'), WORLDFIP®-, Device-Net®-, CAN- und FOUNDATION™ 
Fieldbus (im folgenden M Fieldbus")-Protokolle wurden entwickelt, um zu ennoglichen, daB intelligente Feldeinrichtun- 
gen von verschiedenen Herstellem zusammen innerhalb des gleichen ProzeBsteuerungsnetzwerks verwendet werden 
konnen. 

Allgemein sind fiir einige dieser spezialisierten Kommunikationsprotokolle wie das Fieldbus-Protokoll zahlreiche 
50 Einrichtungen an einen Bus oder ein Netzwerk angeschlossen und kommunizieren iiber den Bus oder das Netzwerk mit 
einer E-A-Einrichtung (die nut der Steuereinheit verbunden ist). Im Falle des Fieldbus-Protokolls kann jede Einrichtung 
getrennt ein oder mehrere Signale zu der E-A-Einrichtung und damit zu der Steuereinheit senden. Demzufolge verwen- 
det das Fieldbus-Protokoll einen Bus, um eine spezialisierte E-A durchzufuhren, da jede Einrichtung zu jeder gewunsch- 
tcn Zcit oder zu spczicll spczifizicrtcn Zcitpunktcn individucllc Signale (mit individucllcn Signalkcnnungcn usw.) mit- 
55 teilen kann. Ahnlich verwendet das HAKT-Protokoll eine getrennte Leitung oder einen Kommunikadonskanal, der sich 
zwischen jeder HART-Einrichtung und der E-A-Einrichtung erstreckt, womit HART-Signale zu jedem Zeitpunkt ge- 
trennt zu der lokalen E-A-Einrichtung gesendet werden konnen. Als Ergebnis sieht das HART-Protokoll lokale E-A- 
Operationen vor, 

Allerdings verwenden andere intelligente Protokolle wie das Profibus- und das AS-Schnittstellen-Protokoll was ge- 
60 meinhin mit Fern-E-A bezeichnet wird, weil die mit den Feldeinrichtungen verbundene E-A-Einrichtung allgemein von 
der Steuereinheit entfernt angeordnet und mit der Steuereinheit uber eine weitere Rr A-Einrichtung verbunden ist. Jeder 
Profibus- und AS-Schnittstellen-Einrichtung (oder Gruppen von diesen Einrichtungen) ist namlich eine E-A-Einheit zu- 
geordnet. Diese E-A-Einheit, die typischerweise an oder nahe an der zugeordneten Einrichtung angeordnet ist, empfangt 
die verschiedenen, der Einrichtung zugeordneten Signale und verwendet diese Signale dann im Muldplexbetrieb, indem 
65 diese Signale zu einer einzigen Datenkette verkettet und auf den Bus gesetzt werden, mit dem andere Profibus- oder AS- 
Schnittstellen und deshalb andere Profibus- oder AS-Schnittstellen-E-A-Einheiten Yerbunden sind. Die Datenketten aus 
den entfemten E-A-Einrichtungen werden iiber den Bus gesendet und von einer Master-E- A-Einrichtung empfangen, die 
typischerweise nahe bei der Steuereinheit angeordnet ist. Die Mastcr-E- A-Einrichtung empfangt die Datenketten und 



2 



i 



DE 100 49 025 A 1 



setzt diese Datenketten in einen Speicher, der der Master-E-A-Einrichtung zugeordnet ist. Ebenso sendet die Master-E- 
A-Einrichtung Befehle und andere Signale zu jeder der entfernten E-A-Einrichtuagen, indem ein Satz solcher Signale 
verkettet wird (d. h. alle Signale, die zu einer speziellen Einrichtung gesendet werden sollen) und dann diese Datenkette 
iiber den entfernten E-A-Bus zu den E-A-Einheiten irn Feld gesendet wird, die ihrerseits diese Signale decodieren und 
die decodierten Signale zu den geeigneten Siellen oder Modulen jeder Einrichtung liefem. 5 

Die Master-E-A-Einrichtung ist typischerweise mit einer Steuereinheit wie einer speziell ausgelegten, programrnier- 
baren logischen Steuerung (PLC) verbunden, die ProzeBsteuerfunktionen durchfUhrt AUerdings muB die Steuereinheit 
oder die PLC wissen, wo die einzelnen, jedern speziellen Signal zugeordneten Daten in dern Speicher der Master-E-A- 
Einrichtung gespeichert sind, dainit srie DaLen von einer entfernten E-A-Feldeinrichtung einpfangen kann. Ebenso inufi 
die Steuereinheit oder die PLC wissen, wo in den Speicher der Master-E-A-Einrichtungen Befehle und andere Daten zu 10 
setzen sind, die an die entfernten E-A-Feldeinrichtungen iiber den Fem-E-A-Bus zu liefern sind. Aufgrund dieser Anfor- 
derung muB der Designer der Steuereinheit oder der PLC verfolgen, welcher Datentyp (z. B. Zeichenfolge, Gleitkomma, 
ganze Zahl usw.) an jedem Speicherplatz in der Master-E-A-Einrichtung gespeichert ist sowie was die Daten an jedem 
Speicherplatz in der Master-E-A-Einrichtung darstellen (z. B. zu welchem Signal welcher entfernten E-A-Feldeinrich- 
tung diese Daten gehoren). Ebenso muB beim Senden von Daten zu einer entfernten E-A-Feldeinrichtung die Steuerein- 15 
heit oder die PLC derart programmiert sein, daB der geeignete Datentyp an den geeigneten Speicherplatz in der Master- 
E-A-Feldeinrichtung gebracht wird, um zu gewahrleisten, daB die richdge Datenkette zu der bezeichneten entfernten E r 
A-Feideinrichtung gesendet wird. 

Die meisten Fem-E-A-Kommunikationsprotokolle wie das Profibus- und das AS-Schnittstellen-Protokoll spezifizie- 
ren nur die Form der Datenketten, die auf den entfernten E-A-Bus gelegt werden sollen, d. h. wie lang die Datenketten 20 
sein konnen, wie viele Signale zur Bildung einer einzigen Datenkette verkettet werden konnen, die Baud-Rate, mit der 
die Datenketten gesendet werden sollen usw., sie spezifizieren oder identifizieren aber nicht den zu sendenden Datentyp. 
Wahrend also der Hersteller jeder Profibus-EinrichLung gewohulich eine GSD-Datei (deulsehes Akronym) mil einigen 
Informadonen iiber die Einrichtung liefert, wie der Anzahi und dem Typ von Modulen, die in einer Einrichtung angeord- 
net werden konnen, die Anzahi von Bits oder Bytes von Eingangs- und Ausgangsdaten, die jedem Einrichtungssignal zu- 25 
gcordnct sind, das der Einrichtung mitgetcilt wird oder von der Einrichtung iiber den Profibus empfangen wird usw., cr- 
klart die GSD-Datei nicht, was die Daten in der Datenkette darstellen, die zu einer Einrichtung gesendet und davon emp- 
fangen werden. Im Ergebnis muB der Systemkonfigurator verfolgen, was die an der Profibus-Master-E-A-Eiririchtung 
ernpfangenen Daten darstellen, so welches Signal diese Daten darstellen und ob das Signal ein analoger, digitaler, Gleit- 
komma-, ganzzahliger Wert usw. ist. Ebenso uberlassen es die AS-Schnittstelleneinrichtungen, die digitale Vier-Bit-Si- 30 
gnale iiber einen entfernten E-A-Bus senden, dem Systemdesigner zu wissen oder zu verstehen, was jedes der iiber den 
Geratenetzwerkbus gesendeten Bits darstellt 

Aufgrund der Zwange, denen das Prozefisteuerungssystem durch das entfernte E-A-Netzwerk unterliegt, erforderten 
ProzeBsteuerungssysteme aus dem Stand der Technik, die entfemte E-A-Geratenetzwerke verwendeten, daB das ent- 
fernte E-A-Geratenetzwerk zusammen mit der Master-E-A-Einrichtung unabhangig vom Rest des Prozefisteuerungssy- 35 
stems konfigurieit wird, um zu gewahrleisten, daB die Steuereinheit oder die PLC dann konfiguriert werden konnten, um 
die Speicherplatze (in der Master-E-A-Einrichtung) zu verwenden, die fur jedes der Signale ausgewahll oder erstellL wur- 
den, das jeder der entfernten E-A-Feldeinrichtungen zugeordnet ist. Zur Konfiguration eines Prozefisteuerungssystem, 
das bei den Systemen aus dem Stand der Technik entfemte E-A-Feldeinrichtungen verwendete, mufite der Systeminge- 
nicur also zunachst das entfernte E-A-Gcratcnctzwcrk aufbaucn, indem cr allc gewiinschten Fcldcinrichtungcn und die 40 
entfemte E-A-Einrichtung mit dem entfernten E-A-Bus verband. Dann muBte der Konfiguradonsingenieur unter Ver- 
wendung verfiigbarer Konfigurations tools (beispielsweise von Siemens), die auf einemPC wie einem Laptop laufen, der 
direkt mit der entfernten Master-E-A-Einrichtung verbunden ist, Daten eingeben, die die mit dem entfernten E-A-Bus 
verbundenen Einrichtungen spezifizieren. Das Konfigurationstool konfigurierte dann die Master-E-A-Einrichtung und 
wahlte dabei die Speicherplatze in der Master-E-A-Einrichtung zur Verwendung fur jedes der Signale aus, das von den 45 
entfernten E-A-Feldeinrichtungen empfangen und an sie gesendet wurde. War das entfemte E-A-Geratenetzwerk aufge- 
baut und die Master-E-A-Einrichtung konfiguriert, dann muBte der Ingenieur die Steuereinheit oder die PLC prograrn- 
mieren, um Daten von den geeigneten Speicherplatzen in der entfernten E-A-Einrichtung zu erhalten und dorthin zu sen- 
den, wahrend eine Prozefisteuerungsroutine oder -konfiguration durchgefUhrt wurde. Dabei war es natllrlich erforderlich, 
daB der Ingenieur Daten bezuglich jeder der entfernten E-A-Einrichtungen (und die Adressen ihrer zugeordneten Signale 50 
in der Master-E-A-Einrichtung) in die Konfiguralionsdalenbanken der Steuereinheit oder der PLC eingab. Gegebenen- 
falls muBte der Ingenieur als nachstes eine Dokumentadon dariiber liefem, welche entfernten E-A-Feldeinrichtungen an 
das System angeschlossen waren und wie die Steuereinheit oder die PLC iiber die Master-E-A-Einrichtung richtig mit 
dicscn Einrichtungen kommunizicrt. Dicscr mchrschrittigc KonfigurationsprozcB war zeitraubend, muBte getrennt und 
neben der Konfiguration des Prozefisteuerungssy stems zur Kornmunikation mit Einrichtungen unter \ferwendung von 55 
spezialisierten, lokalen oder herkommlichen E-A-Einrichtungen durchgefuhrt werden und erforderte die Eingabe der 
Daten bezuglich der entfernten E-A-Einrichtungen in wenigstens zwei und moglicherweise drei getrennten Systemen zu 
zwei oder drei verschiedenen Zeitpunkten, d. h. bei der Konfiguration der Master-E-A-Einrichtung, bei der Konfigura- 
tion der Steuereinheit oder der PLC zur richtigen Kommunikation mit der Master-E-A-Einrichtung und dann bei der Do- 
kumentation der Art und Weise, wie die entfernten E-A-Einrichtungen mit der Steuereinheit oder der PLC kommunikativ 60 
gekoppelt sind. Die Anforderung der Eingabe von gleichen oder ahnlichen Daten in mehrere Datenbanken konnte zu 
Fehlern bei der Konfiguration oder Dokumentadon fuhren. 

Wie oben erwahnt, verkaufen Drittverkaufer jetzt Software- und/oder Hardwaresysteme, die eine Profibus-Master-E- 
A-Einrichtung konfigurieren, indem sie eine Datenbank rnit den notwendigen Daten besetzen, damit die Master-E-A- 
Einrichtung Kommunikadonen fiber das Profibus-Netzwerk liefem kann. Soweit allerdings diese Drittsysteme eine Do- 65 
kumentation dariiber vorsehen, welche Signale in welchen Speicherplatzen der Master-E-A-Einrichtung gespeichert 
sind, ist diese Dokumentadon auf die Einrichtungen in dem Profibus-Netzwerk begrenzt und kann, nicht ohne erheute 
Eingabe dicscr Daten in cine andere Datenbank von cincm andcrcn Nctzwcrk inncrhalb des Prozcfistcucrungssystcrns 
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verwendet werden, das nicht das Profibus-Protokoll verwendet. 

Die erforderlichen Datenkoordinationsaktivitaten, urn zu verfolgen und zu dokumentieren, welche Signale in welche 
Speicherplatzen in der Master-E-A-Einrichtung gesetzt werden, welche physikalischen Phanomene diese Signale dar- 
stellen und wie diese Signale konfiguriert sind (d. h. welche Art von Daten sie darstellen), konnen deshalb sehr kornpli- 

5 ziert und langwierig werden, insbesondere wenn zahlreiche Einrichtungen mit dem Profibus-, AST- oder einem anderen 
entfernten E-A-Netzwerk verbunden sind. Dariiber hinaus kann diese Signalkoordination bei unzureichender Dokumen- 
tation zu Fehlem fiihren, wenn die Einrichtungen an dem entfernten E-A-Geraienetzwerk umkonfiguriert werden, da sol- 
che Umkonfigurationsaufgaben moglicherweise eine Neuprograrnmierung der Steuereinheit oder der PLC erfordern, 
woraus sich noiwendigerweise eine erneute Bestinunung dessen ergibt, was jedes der Signale in jedem der RegisLer der 

10 PLC oder der Steuereinheit darstellt und wie diese Signale aus dem Speicher der Master-E-A-Einrichtung erhalten wer- 
den. 

Das Problem der Konfiguration und Dokumentation eines ProzeBsteuerungssystems, das sowohl entfernte als auch lo- 
kale oder spezialisierte E-A verwendet, wird dadurch weiter verscharft, da6 ProzeBsteuereinheiten und ProzeBsteue- 
rungssysteme gewohnlich zum Betrieb unter Verwendung einer unterschiedlichen Kommunikationsstrategie als der 

15 Kommunikationsstrategie des entfernten E-A-Netzwerks konfiguriert sind. Bei spiels weise wurde das Delta V™-S teuer- 
system, das von Hsher-Rosemont Systems, Inc. in Austin, Texas hergestellt und verkauft wird, zur Verwendung einer 
Steuer- und Kommunikationsstrategie ausgelegt, die der vom Fieldbus-Protokoll verwendeten ahnelt. Insbesondere ver- 
wendet das DeitaV-Steuersystem Funktionsblocke, die in einer Steuereinheit oder in verschiedenen Feldeinrichtungen 
(wie Fieldbus-Feldeinrichtungen) angeordnet. sind, um Steueroperationen durchzufuhren, und speziflziert die Verbindun- 

20 gen zwischen Funktionsblocken unter Verwendung von Signalen mit gegebener eindeutiger Signalkennung oder Pfadna- 
men (die typischerweise darstellen, von wo die Signale stammten), die gewonnlich als Einrichtungssignalkennzeichen 
(device signal tag; DST) bezeichnet werden. Jeder Funktionsblock empfangt Eingange von anderen Funktionsblocken 
oder liefert Ausgange dorthin (entweder innderhalb der gleichen Einrichlung oder innerhalb verschiedener Einrichtun- 
gen) und fulirt eine bestimmte ProzeBsteuerungsoperation wie die Messung oder das Erfassen eines Prozefiparameters, 

25 die Steuerung einer Einrichtung oder die Durchfuhrung einer Steueroperation wie die Implementierung einer Proportio- 
naldiffcrcntial-intcgral-Stcucrroutinc (PID) aus. Die verschiedenen Funktionsblocke innerhalb cincs ProzeBsteuerungs- 
systems sind so konfiguriert, daB sie miteinander (z. B. iiber einen Bus oder innerhalb einer Steuereinheit) kommunizie- 
ren, um eine oder mehrere ProzeBsteuerungsschleifen zu bilden, deren Einzeloperationen iiber den gesamten ProzeB ver- 
teilt werden konnen, um die ProzeB steuerung eher zu dezentralisieren. Die DeltaV-Steuereinheit verwendet ein Ent- 

30 wurfsprotokoll, das dem von den Fieldbus-Einrichtungen verwendeten sehr ahnlich ist, und ermoglicht deshalb, daB fur 
die Steuereinheit eine ProzeBsteuerungsstrategie entworfen wird und Elemente daraus in die mit der Steuereinheit ver- 
bundene Fieldbus-Einrichtung heruntergeladen werden. Da die Delta V-Steuereinheit und die Fieldbus-Einrichtungen im 
wesentlichen unter Verwendung des gleichen Funktionsblockgrundelements arbeiten, kann die Steuereinheit leicht mit 
den Reldbus-Einrichtungen kommunizieren und hereinkommende Signale von Funktionsblocken in den Fieldbus-Ein- 

35 richtungen mit Funktionsblocken in der Steuereinheit in Beziehung bringen. Ebenso k5nnen Fieldbus- und andere Ein- 
richtungen, die spezialisierte, lokale oder herkornmliche E-A verwenden, unter Verwendung einer gemeinsamen Konfi- 
gurationsroutine konfiguriert werden, und dies geschieht, da die Konfiguralionsrouline zwischen Funktionsblocken zu 
sendende Signale spezifizieren kann, wobei jedes Signal einen eindeutigen Pfad- oder Kennzeichennamen hat. Da der 
Fieldbus (eine spezialisierte E-A-Umgebung) und lokale E-A-Umgebungen die Ubertragung jedes Signals getrennt iiber 

40 einen Kommunikationskanal zu der Steuereinheit crmdglichcn, ist cs fur die Steuereinheit zicmlich cinfach, zu dicscn 
Einrichtungen Signale zu senden, davon zu empfangen und das System, das diese Einrichtungen verwendet, unter \fer- 
wendung einer gemeinsamen Konfigurationsdatenbank zu konfigurieren. Als Ergebnis sieht die Konfigurationsroutine 
fiir das DeltaV-System bereits eine kombinierte Konfigurationsdatenbank mit Informationen beziiglich der Steuereinheit, 
der Fieldbus-Feldeinrichtungen sowie einige begrenzte Informationen beziiglich anderer lokaler oder herkommlicher E- 

45 A-Einrichtungen wie der HARl-Einrichtungen, die bereits darin integriert sind. Da allerdings Kommunikationsproto- 
kolle fiir entfernte E- A-Einrichtungen wie das Profibus-Protokoll und das ASI-Protokoll eine Datenkette beziiglich meh- 
rerer Signale von einer Einrichtung ubertragen und Signale nicht. einzeln zu der Steuereinheit ubertragen konnen, war die 
Verwendung von Konfigurationssystemen, die zur Steuerung lokaler oder spezialisierter E-A-Einrichtungen ausgelegt 
sind, auf lokale oder spezialisierte E-A-Geratenetzwerke begrenzt und nicht auf entfernte E-A-Geratenetzwerke auszu- 

50 weiten. 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFTNDUNG 

Ein Konfigurationssystcm zur ProzcBstcucrung stimmt die Konfiguration und Dokumentation von Einrichtungen, die 
55 mit einem Steuernetzwerk verbunden sind, das lokale E-A-Protokolle wie 4-20 mA und HART-Protokolle oder speziali- 
sierte Protokolle wie das Fieldbus-Protokoll auf die Konfiguration und Dokumentation von Einrichtungen ab, die mit 
dem Steuersystem verbunden sind, das eine Protokoll fur entfernte E-A wie das Profibus- und das AS-Schnittstellenkom- 
munikationsprotokoll verwendet, um dadurch zu ermogiichen, daB das Steuersystem mit verschiedenen Typen von Feld- 
einrichtungen, die verschiedene Kornmunikationsprotokolle verwenden, auf der Basis einer gemeinsamen Konfigurati- 
60 onsdatenbank kornmuniziert und sie steuert Ein ProzeBsteuerungskonfigurationssystem ermoglicht insbesondere, daB 
ein Benutzer Daten beziiglich einer oder mehrerer entfemter E-A-Einrichtungen eingibt, und fordert bevorzugt automa- 
tisch vom Benutzer Informationen beziiglich jeder der entfernten E-A-Einrichtungen an, die mit dem System iiber ein 
entfemtes E-A-Netzwerk verbunden sind, um Einrichtungsdefinitionen fiir die entfernten E-A-Einrichtungen zu erzeu- 
gen. Die Informationen iiber die entfernten E-A-Einrichtungen, die Informationen beziiglich der Signale umfassen kon- 
65 nen, die jeder der entfernten E-A-Einrichtungen zugeordnet sind, einschlieBlich anwenderbelegter Signalkennung en 
oder Pfadnamen, werden in der gleichen Datenbank wie die Informationen beziiglich anderer Einrichtungen innerhalb 
des ProzeBsteuerungssystems einschlieBlich von Einrichtungen gespeichert, die mit diesem System unter \ferwendung 
cincr lokalcn oder spczialisicrtcn E-A verbunden sind. Gcgcbcncnfalls kann dicsc Datenbank cine objcktoricnticrtc Da- 
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tenbank mit einer Hierarchie von Objekten sein, die zur Definition von Einrichtungen, Modulen und Einrichtungen zu- 
geordneten Signalen sein kann. 

Nach der Eingabe der Informationen beziiglich jeder der Einrichtungen, Module, Signale usw., die den entfemten E- 
A-Einrichtungen (sowie anderen Einrichtungen) zugeordnet sind, erzeugt das Konfigurationssystern eine Ablaufkonfigu- 
ration und ladt sie zu der dem entfemten E-A-Geratenetzwerk zugebrdneten Master-E-A-Einrichtung herunter, die die 5 
Kommunikatipn zwischen einer Steuereinheit innerhalb des ProzeBsteuerungssystems und den entfemten E-A-Feldein- 
richtungen ermoglicht. Diese Ablaufkonfiguration ermoglicht, dafi die Steuereinheit erkennt, wo jedes der Signale, das 
jedem der entfemten E-A-Feldeinrichtungen zugeordnet ist, in der Master-E-A-Einrichtung gespeichert ist, was jedes 
dieser Signale darstellt, die BeschafTenheit dieser Signale (d. h., ob sie digitale, analoge, Gleilkoiiunawerte, ganzzahlige 
Werte usw. sind), den Signalnamen oder den den Signalen zugeordneten Pfadnanien, so dafi die Steuereinheit alle Infor- 10 
rnationen besitzt, die zur Zuweisung eines Signalpfades oder Signalkennung zu jedem der iiber den entfemten E-A-Bus 
gelieferten Signale notig sind, auch wenn diese Signale nicht einzeln iiber den entfemten E-A-Bus gesendet werden kon- 
nen. 

Weiterhin stirnmt das Konfigurationssystern automatisch die Dokumentation entfemter E-A-Einrichtungen auf lokale 
oder spezialisierte E-A-Einrichtungen ab, da es die gleiche Datenbank zum Speichem von Informationen beziiglich aller 15 
mit dem System verbundenen Einrichtungen verwendet, ob sie iiber eine lokale E-A-Einrichtung, eine spezialisierte E- 
A-Einrichtung oder eine entfernte E-A-Einrichtung verbunden sind. Diese Dokumentation kann auf einem gerneinsamen 
Konfigurationsschema mit Informationen beziiglich der Einrichtungen in den lokaien, spezialisierten und entfemten E- 
A-Geratenetzwerken angezeigt werden. 

Nach einem Gesichtspunkt der Erfindung umfaBt ein Konfigurationssystern zur Verwendung in einem ProzeBsteue- 20 
rungsnetzwerk mit einer Steuereinheit, einem ersten Geratenetzwerk, das unter Verwendung eines ersten Eingabe-/Aus- 
gabeprotokolls (wie einem Fieldbus- oder einem HAFT-Geratenetzwerkprotokolls) kommuniziert, und einem zweiten 
Geratenetzwerk, das unter Verwendung eines AS-Schnittstellen-Eingabe/Ausgabe-Kommunikationsprotokolls konunu- 
niziert, eine Konfigurationsdatenbank, die Konfigurationsinfbrmationen beziiglich des ersten Geratenetzwerks und Kon- 
flgurationsinformationen beziiglich des AS-Schrrittstellen-Geratenetzwerks speichert Eine Datenzugriffsroutine fordert 25 
automatisch crstc Gcratcnctzwcrkkonfigurationsinformationcn beziiglich des ersten Geratenetzwerks und zweite Gcra- 
tenetzwerkkonfigurationsinformationen beziiglich des AS-Schnittstellen-Geratenetzwerks an und kann Einrichtungsde- 
finitionen fur das AS-Schnittstellen-Geratenetzwerks erzeugen. Ein Konfigurator konfiguriert dann das AS-Schnittstel- 
leneinrichtungsnetzwerk auf der Gmndlage der AS-Schnittstelleneinrichtungsnetzwerk-Konfigurationsinformationen 
und speichert die AS-SchnittsteUeneinrichtungsnetzwerk-Konfigurationsinformationen in der Konfigurationsdatenbank, 30 

Nach einem weiteren Gesichtspunkt der Erfindung umfaBt ein Verfahren zum Konfigurieren eines ProzeBsteuerungs- 
systems mit einer Steuereinheit, einem ersten Geratenetzwerk, das ein erstes Kommunikationsprotokoll verwendet, und 
einem AS-Schnittstellengeratenetzwerk mit einer AS-Schnit.tstel1eneinrichtung, die mit einer AS-Schnittstellen-E-A- 
Karte verbunden ist, die Schritte des Erzeugens einer der AS-SchnittsteUeneinrichtung zugeordneten Einrichtungsdefini- 
tion zum Speichem in einer Konfigurationsdatenbank und der Verwendung eines Konfigurationsdokumentatiossystems, 35 
um eine Angabe der AS-Schnittstelleneinrichtung einem Port einer AS-Schnittstellen-E-A-Karte zuzuordnen, um die tat- 
sachliche Verbindung der AS-Schnittstelleneinrichtung initdein ProzeBsteuerungssysLem wiederzugeben. Das Verfahren 
umfaBt auch die Schritte des Zuweisens einer Signalkennung fur ein der AS-Schnittstelleneinrichtung zugeordnetes Si- 
gnal, des Ilerunterladens einer Konfiguration des Ports der AS-Schnittstellen-E-A-Karte zu der AS-Schnittstellen-E-A- 
Kartc und der Konfiguration cincr Stcucranwcndung, die in der Steuereinheit unter Verwendung der Signalkennung ab- 40 
laufen soil. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines ProzeBsteuerungssystems mit einer Steuereinheit, die mit einem lokaien E-A-, ei- 45 
nem spezialisierten E-A- und entfemten E-A-Geratenetzwerken verbunden ist; 

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm eines Konfigurationssystems, das von einem Benutzer Informationen beziiglich der lo- 
kaien, spezialisierten und entfemten E-A-Geratenetzwerke annimmt, um die lokaien, spezialisierten und entfemten E-A- 
GerStenetzwerke in einem ProzeBsteuerungssystem zu konfigurieren; 

Fig. 3 ist ein Blockdiagramm eines Abschnitts einer Signalobjektdatanbank, die bei einem Prozefisteuerungskonfigu- 50 
rationss ystem des ProzeBsteuerungssystems von Fig. 1 verwendet wird; 

Fig. 4 ist ein Blockdiagramm eines gerneinsamen Speichers, der in einer Master-E-A-Einrichtung von Fig. 1 verwen- 
det wird; 

Fig. 5A und 5B sind Abschnittc cincs Schemas cincr Konfiguradonsdokumcntadonshicrarchic, das dem Konfigurati- 
onssystern von Fig. 2 zugeordnet ist und die Dokumentation und Konfiguration von Einrichtungen, die in dem Steuersy- 55 
stem iiber ein Profibus-E-A-Kommunikationsprotokoll und ein AS-Schnittstellen-E-A-Kommunikadonsprotokoll ver- 
bunden sind, mit Einrichtungen abstimmt, die in dein Steuersystem iiber ein Fieldbus- und ein HART-Kommunikadons- 
protokoll verbunden sind; 

Fig- 6-15 sind Beispiele von Bildschirmanzeigen, die von dem Konfigurationssystern von Fig. 2 verwendet werden, 
um die Eingabe, Konfiguration und Dokumentation von Profibus-Geratenetzwerkelementen in dem ProzeBsteuerungssy- 60 
stem von Fig. 1 zu ermoglichen; und 

Fig. 16-25 sind Beispiele von Bildschirmanzeigen, die von dem Konfigurationssystern von Fig. 2 verwendet werden, 
um die Eingabe, Konfiguration und Dokumemadon von AS-Schnittstellen-Geratenetzwerkelementen in dem ProzeB- 
steuerungssystem von Fig. 1 zu ermoglichen. 

65 

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSF(jHRUNGSFORMEN 
Unter Bczug auf Fig. 1 umfaBt cin ProzeBsteuerungssystem 10 nun cine ProzcBstcucrcinhcit 12, die mit cincr oder 
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mehreren Host-Workstations oder Computern 14 (diese konnen von einem beliebigen T^p eines PC, einer Workstation 
usw. sein) iiber ein Kommunikationsnetzwerk 16 wie eine Ethernet- Verbindung oder ahnliches verbunden sind. Jede der 
Workstations 14 umfaBt einen Prozessor 18, einen Speicher 20 und einen Anzeigebildschirm 22. Ebenso umfaBt die 
Steuereinheit 12, die lediglich beispielhaft die von Hsher-Rosemount, Inc. verkaufte Delta V -Steuereinheit sein kann, 
5 einen Processor 24 und einen Speicher 26 zum Speichern von Programrnen, Steuerroutinen und "Oaten, die von dern Pro- 
zessor 24 zum Implementieren der Steuerung eines Prozesses verwendet werden. Die Steuereinheit 12 ist iiber lokale 
Verbindungen oder Leitungen mit zahlreichen Feldeinrichtungen innerhalb verschiedener Geratenetzwerke gekoppelt, 
darunter ein Fieldbus-Geratenetzwerk 30, ein HAKT-Geratenetzwerk 32, ein Profibus-Geratenetzwerk 34 und ein AS- 
SchnitlsieHeneinrichtungsnelzwerk36. Selbstverstandlich konnle die Steuereinheit 12 zusatzlich zu den in Fig. 1 veran- 
10 schaulichten Geratenetzwerken oder statt dessen mit anderen lypen von Netzwerken fiir Feldeinrichtung wie 4-20 mA- 
Geratenetzwerken und anderen lokalen, spezialisierten oder entfernten Netzwerken fiir E-A-Einrichtungen verbunden 
sein. Die Steuereinheit 12 irnplementiert oder iiberwacht eine oder mehrere ProzeB steuerroutinen, die darin gespeichert 
oder auf andere Weise ihr zugeordnet sind, und kommuniziert mit Einrichtungen innerhalb der Geratenetzwerke 30, 32, 
34 und 36 und mit den Host-Workstations 14, um einen ProzeB zu steuem und Informationen beziiglich des Prozesses an 
15 einen Benutzer zu liefern. 

Das Fieldbus-Geratenetzwerk 30 umfaBt Fieldbus-Einrichtungen 40, die iiber eine Fieldbus- Verbindung 42 mit einer 
Fieldbus-Master-E-A-Einrichtung 44 (gemeinhin als Masterverbindungseinrichtung bezeichnet) verbunden sind, die ih- 
rerseits iiber eine lokale Verbindung mit der Steuereinheit 12 verbunden ist. Aligemein ist das Fieldbus-Protokoli ein 
ganz digitales, serielles Zweiwegekommunikationsprotokoll, das eine standard! sierte physikalische Schnittstelle zu einer 
20 Zweidrahtschleife oder einem Bus Vorsieht, der Feldeinrichtungen verbindet. Das Fieldbus-Protokoli sieht namlich ein 
lokales Netz fiir Feldeinrichtungen innerhalb eines Prozesses vor, das ermoglicht, daB diese Feldeinrichtungen ProzeB- 
steuerungsfunktionen (unter Verwendung von Funktionsblocken) an Uber eine gesamte ProzeBanlage verteilten Stellen 
durchfuhrt, und vor und nach der Durchfuhrung dieser ProzeBsteuerungsfunktionen miteinander koumLunizieren, um 
eine Gesamtsteuerungsstrategie zu implementieren. Das Fieldbus-Protokoli ist dem Fachmann bekannt und im einzelnen 
25 in zahlreichen Artikeln, Broschiiren und Beschreibungen beschrieben, die unter anderem von der Fieldbus Foundation, 
cincr gcmcinniitzigcn Organisation mit Sitz in Austin, Texas vcroffcntlicht, vertricben werden und dort crhaltlich sind. 
Dernnach werden die Einzelheiten des Fieldbus- Kommunikationsprotokolls hier nicht im einzelnen beschrieben. 

Ahnlich umfaBt das HART-Geratenetzwerk 32 eine Anzahl von HART-Einrichtungen 46, die iiber Kommunikations- 
leitungen rnit einer HART-Master-E-A-Einrichtung 48 verbunden sind, die iiber einen lokalen Standardbus oder eine an- 
30 dere Kommunikationsleitung mit der Steuereinheit 12 verbunden ist. Das HART-Protokoll, das aligemein auf jeder der 
Leitungen zwischen der Master-E-A-Einrichtung 48 und den Feldeinrichtungen 46 analoge Signale, die ProzeBparameter 
angeben, und digitale Signale liefert, die andere Einrichtungsinformationen angeben, ist ebenso dem Fachmann bekannt 
und wird hier nicht. weiter beschrieben. 

Das Profibus-Geratenetzwerk 34 ist mit drei Profibus-Slaveeinrichtungen 50, 51 und 52 veranschaulicot, die uber eine 
35 Profibus- Verbindung oder einen Bus 53 mit einer Profibus-Master-E-A-Einrichtung 55 verbunden sind. Die Profibus- 
Master-E-A-Einrichtung 55 kann in Form einer Profibus-PCMCIA-Karte vorliegen, die an eine Standard-E-A-Schnitt- 
stellenkarte angeschlossen ist. Aligemein ist das Profibus-DP-Protokoll eines aus einer Faiiiilie von Protokollen, das ur- 
spriinglich eine hauptsachlich von Siemens entwickelte deutsche nationale Norm war (DIN 19245) und spater Teil einer 
europaischen Fieldbus-Spezifikation wurde (EN 50 170). Die Ilauptfunktion dieses Protokolls liegt darin, eine Schnitt- 
40 stcllc fiir entfernte E-A-Einrichtungcn wic Mo tors tarter, Magnctvcntilanschlussc und Rcgclantricbc vorzuschen. Dicsc 
Schnittstelle fuhrte typischerweise zu programmierbaren logischen Steuerungen (PLCs). Die Profibus- Spezifikation be- 
schreibt das Verhalten von drei Klas sen von Einrichtungen, einschlieBlich von Slaveeinrichtungen wie den Einrichtun- 
gen 50, 51 und 52, DP-Mastereinrichtungen (Data Processing Master Devices; Datenverarbeitungsmastereinrichtungen) 
(Klasse 1) wie die Einrichtung 55 und DP-Mastereinrichtungen (Klasse 2) (in Fig. 1 nicht gezeigt). Feldeinrichtungen 
45 sind aligemein Slaveeinrichtungen, wahrend die Schnittstelle zu einer Steueranwendung (wie einer in der Steuereinheit 
12) eine DP-Mastereinrichtung (Klasse 1), z. B. die Mastereinrichtung 55 erfordert. DP-Mastereinrichtungen (Klasse 2) 
konnen die Kommunikationsfahigkeiten der Einrichtungen der anderen Klassen konfigurieren und diagnostizieren. Es 
versteht sich allerdings, daB die von den Master-E-A-Einrichtungen in dem Profibus-Protokoll durchgefuhrte Konfigura- 
tion auf die Konfiguradon von Profibus-Einrichtungen innerhalb des Profibus-Netzwerks 34 begrenzt ist und nicht die 
50 Konfiguradon einer Steueranwendung einschlieBt, die in einer PLC oder einer Steuereinheit wie der Steuereinheit 12 ge- 
speichert oder davon ausgefuhrt wird, noch die Konfiguradon von Feldeinrichtungen, die anderen Protokollen folgen. 

Ein verwandtes Protokoll, die Profibus Process Automation (Profibus-Prozess-Automatisierung; Profibus-FA), basiert 
auf dem Profibus-DP und umfaBt Unterstiitzung fur eine neue physikalische Schicht (wie sie von der Foundation Field- 
bus verwendet wird), die durch cincn Scgmcntkopplcr an den Profibus-DP angeschlossen werden kann. Zusatzlich um- 
55 faBt das Profibus- PA-Protokoll einen Satz von Extensionen zu dem Profibus-DP-Protokoll, die speziell zur Unterstiit- 
zung von Profibus- PA-Einrichtungen entwickelt wurden, aber auch fiir Profibus-DP-Einrichtungen verwendet werden 
konnen. Als Ergebnis kann die Profibus-Mastereinrichtung 55 von Fig. 1 gegebenenfalls ein Profibus-PA-Master sein. 
Selbstverstandlich konnen nach der vorliegenden Erfindung andere lypen von Profibuseinrichtungen und -protokollen 
verwendet werden, die jetzt vorliegen oder in der Zukunft entwickelt werden. 
60 Der Hauptzweck des Profibus-DP-Protokolls liegt im zyklischen Datenaustausch zwischen der Master-E-A-Einrich- 
tung 55 und jeder der Slaveeinrichtungen 50-52. Aligemein konnen Profibus-Slaveeinrichtungen wie die Einrichtungen 
50-52 von Fig, 1 recht komplex sein. Es gibt auch keinen Standardkommunikadonsmechanismus zum Konfigurieren der 
Feldanwendung, die die Slaveeinrichtungen 50-52 verwendet. Jede Slaveeinrichtung innerhalb des Profibusnetzwerks 
34 kann entweder eine kompakte Einrichtung sein, bei der die Anzahl und Reihenfolge von Modulen in der Einrichtung 
65 festgelegt ist, oder eine modulare Einrichtung, bei der ein Benutzer die Anzahl oder Reihenfolge der Module in der Ein- 
richtung konfigurieren kann. Zur Veranschaulichung sind die Slaveeinrichtungen 50 und 52 von Fig. 1 modulare Einrich- 
tungen (mit vier bzw. drei austauschbaren zugeordneten Modulen), wahrend die Slaveeinrichtung 51 eine kompakte Ein- 
richtung ist, der zwei feste Module zugeordnet sind. 
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Ehe der regelmaBige Datenaustausch iiber die Profibusverbindung 53 stattfinden kann, rnuB jede der Slaveeinrich tun- 
gen 50-52 konfiguriert werden. Wahrend des Konfigurationsvorgangs sendet die Master-E-A-Einrichtung 55 Parameter 
zu jeder der Slaveeinrichtungen 50-52 (bekannt als Parametrierung) in Form einer Parametrierungsdatenkette und fiihrt 
dann eine Konfigurationspriifung auf Obereinstimmung durch. Wahrend der Parametrierung werden Parameterdaten, die 
jeder der Einrichtungen oder der Module der Einrichtungen zugeordnet sind, zu den Slaveeinrichtungen 50—52 gesendet. 5 
Die Einrichtungsparameter liegen am Anfang der Nachricht, es folgen die Parameter fur die Module in der Reihenfolge 
der Modulkonfiguration. Wahrend die unterstlitzenden Informationen fur die Profibuseinrichtungen eine Beschreibung 
der Parameter enthalten konnen, die einer Einrichtung oder einem Modul innerhalb einer Einrichtung zugeordnet sind, 
und sogar einen Anzeigetext fur ein aufnuineriertes Bilfeld angeben konnen, liefern die talsachlichen Nachrichten zwi- 
schen den Slaveeinrichtungen 50-52 und der Master-E-A-Einrichtung 55 keine solchen Informationen, wobei es deni 10 
Benutzer oder der S teueranwendung uberlassen bleibt, die Bedeutung der iiber die Profibusverbindung 53 gesendeten 
Daten zu identifizieren oder zu verstehen. 

Wahrend einer Prufung auf "CTbereinstimmung sendet die Master-E-A-Einrichtung 55 ihre Kopie der Konfigurations- 
daten (als Konfigurationsdatenkette) fur jede Slaveeinrichtung 50-52 zu der Slaveeinrichtung, die verifiziert, ob die Da- 
ten von der Master-E-A-Einrichtung 55 zu der Kopie der Konfigurationsdaten in der Slaveeinrichtung 50, 51 oder 52 pas- 1 5 
sen. Allgemein urnfassen die Konfigurationsdaten fur eine Profibus-DP-Einrichtung eine Reihe von Identifikatoren, wo- 
von jeder die Anzahl von Eingabe- und Ausgabebytes angibt, die in jeder Datenaustauschnachricht enthalten sein sollen, 
und ob diese Bytes miteinander ubereinstimmen sollen, d. h, ob die Daten in den verschiedenen Bytes zum gleichen oder 
unterschiedlichen Zeitpunkten erzeugt. wurden. Die Reihenfolge der Tdentifikatoren in den Konfigurationsdaten be- 
stimmt die Anordnung der Daten, die jeder der Identifikatoren in den Datenaustauschnachrichten bezeichnet. Fur eine 20 
modulare Einrichtung werden die Konfigurationsdaten auf der Basis der Anzahl und Reihenfolge der Module erzeugt, 
die ein Benutzer fiir eine spezielle Einrichtung aus wahlt. Die Konfigurationsidentifikatoren fiir jeden Typ einer Slaveein- 
richtung werden von einer Einrichtungsdatenbankiextdatei, einer sogenannlen GSD-Datei (deutsches Akronym) spezifi- 
ziert, die vom Geratehersteller geliefert wird. Die GSD-Datei enthalt insbesondere eine Liste benannter Module und die 
Identifikatoren fur jedes Modul und umfaBt auch Identifikationen fur die Begrenzung der maximalen Anzahl von Modu- 25 
lcn und der Anzahl von Eingabe- und Ausgabebytes in den Datenaustauschnachrichten, Informationen bcziiglich der 
Baud-Raten, der Reaktionszeiten, Protokolloptionen, diagnostische Fehlernachrichtencodes usw. Als Ergebnis ist je- 
weils eine GSD-Datei fiir jede Slaveeinrichtung innerhalb eines Profibus-Netzwerks erwunscht, um die Konfiguration 
der Master-E-A-Einrichtung 55 fur dieses Netzwerk zu erleichtem. 

Allerdings enthalten weder die Konfigurationsidentifikatoren noch die GSD-Datei fur eine Profibus-Einrichtung Infor- 30 
mationen beziiglich der Semantik oder des Datentyps der Daten, die zwischen einer Mastereinrichtung und einer Slave- 
einrichtung ausgetauscht werden. Statt dessen spezifizieren die Identifikatoren und die GSD-Datei lediglich die Lange 
der Daren, die zu der Slaveeinrichtung gesendet und da von empfangen werden. Das von Profibus-DP angenommene Mo- 
dell besteht darin, daB die Daten in einem bezeichneten Speicherplatz der Master-E-A-Einrichtung 55 gespeichert wer- 
den und die S teueranwendung, die auf diese Daten zugreift, die Semantik und den Datentyp kennt. Dieses Modell ist im 35 
wesentlichen das PLC-Registermodell, wobei es dem Benutzer oder der Steueranwendung tiberlassen bleibt, zu gewahr- 
leisten, daB die an einem Register durchgefuhrte Operation mit deiniyp der in dem Register enlhaltenen Daten uberein- 
stimmt 

Das AS-Schnittstellennetzwerk 36 von Fig. 1 umfaBt eine AS-Schnittstellen-Master-E-A-Einrichtung 60, die fiber ei- 
nen AS-Schnittstcllcnbus oder cine Vcrbindung 66 mit zahlrcichcn AS-Schnittstcllcn-Fcldcinrichtungcn 62-65 vcrbun- 40 
den ist. Allgemein verwendet das AS-Schnittstellenprotokoll einen Sensorbus auf Bit-Ebene, um diskrete E-A-Einrich- 
tungen 62-65 (einschlieBlich E-A-Modulen) an Steuereinheiten wie prograrnmierbare logische Steuerungen anzuschlie- 
Ben. Eine gute Ubersicht des AS-Schnittstellenprotokolls ist in dem Aufsatz mit dem Titel "Actuator Sensor Interface 
Technical Overview" zu finden, der von der AS-i Trade Organization in Scottsdale, Arizona erhaltlich ist, und auBerdein 
stiitzt die AS-lnternational Association die Spezifikation fur dieses Busprotokoll und gibt sie heraus. Die AS-Schnittstel- 45 
len-Spezifikation beschreibt das Verhalten des Busmasters (der AS-Schnittstellen-Master-E-A-Einrichtung 60) und sei- 
ner Host-Schnittstelle; dies wird also hier nicht. im einzelnen beschrieben. Zum richtigen Betrieb der Sensoren und Ak- 
tuatoren 62-65 an dem AS-Schnittstellenbus 66 muB die AS-Schnittstellen-Master-E-A-Einrichtung 60 allerdings zu der 
AS-Schnittstellen-Masterspezifikation passen, die auBer Datenaustauschspefizikationen Adressen- und Parameterkonfi- 
gurationsspezifikationen umfaBt. 50 

Man wird sehen, daB jeder AS-SchnittsteUeneinrichtung 62-65 ein vom Benutzer belegter Kennzeichenname zugewi- 
sen wird, der zur Identifizierung der Einrichtung fiir Konfigurations- und Diagnosezwecke verwendet wird. Wen n eine 
AS-SchnittsteUenfeldeinrichtung erzeugt und ihr ein Kennzeichen zugewiesen wird, dann wird fiir jede gultige Eingabe 
und Ausgabc ein diskreter E-A-Punkt erzeugt, die von dcmTVp der Einrichtung untcrstutzt wird, die von einer Konfigu- 
rationsroutine gewahlt wird. Ebenso wird fur jeden Punkt ein \brgabeeinrichtungssignalkennzeichen (DST, default de- 55 
vice signal tag) erzeugt, das von einem Benutzer geandert werden kann. Die Laufzeitdaten fur einen E-A-Punkt urnfas- 
sen einen Feldwert und einen Status, die ahnlich wie die aktuellen diskreten E-A-Karten daten behandelt werden. Von 
dem System wird auBer Eingabe oder Ausgabe keine semantische Bedeutung fiir E-A erkannt (d. h., die Status-/Daten- 
bits sind ununterscheidbar). 

Die Einrichtungskonfiguration fur die AS-Schnittstelleneinrichtungen umfaBt eine Adressenzuweisung von 1 bis 31, 60 
eine Einrichtungsbeschreibung (die zwei Vierbitwerte mit dern Namen Konfigurations- und Identifizierungscode hat) 
und vier Parameterbits. Die Einrichtungsadresse 0 ist fur eine Einrichtungshinzufiigung oder einen Austausch reserviert, 
da die AS-Schnittstellen-Master-E-A-Einrichtung einen Onlineaustausch einer Einrichtung ermoglicht, wenn sie aus- 
fallt. Allerdings sieht die AS-Schnittstellenspezifikation keine Doppeladressenerfassung vor, und damit liegt es in der 
Verantwortung des Benutzers, die Verwendung der gleichen Adresse fiir verschiedene Einrichtungen an dem gleichen 65 
AS-Schnittstellenbus zu vermeiden. 

Die E-A-Konfigurationsbits der AS-Schnittstelle geben an, welche Bits gultige Eingaben und/oder Ausgaben sind. Die 
Identifizierung der Einrichtung wird crganzt durch den Identifizierungscode. Allerdings hat weder cine Einrichtungsin- 
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stanz noch ein Einrichtungstyp eine eindeutige Bezeichnung. Deshalb kann ein Benutzer zwar bestirnrnen, daB eine Ein- 
richtung nicht zu dem paBt, was fiir eine spezielle Adresse an dem AS-Schnittstellennetzwerk 36 konfiguriert wurde, er 
kann aber nicht uberprtifen, ob ein spezifischer Einrichtungstyp wie eine bestimmte Marke oder ein iyp eines Abstands- 
schalters an einer speziellen Adresse angeordnet ist Dariiber hinaus konnte eine AS-SchnittsteUenfeldeinrichtung tat- 
5 sachlich nicht die Parameterbits fur ihre Anwendung verwenden, aber diese Bits mussen dennoch an die Einrichtung ge- 
schrieben werden, urn sie zu aktivieren. AUerdings gibt es keine Standardbedeutung fur irgendeines der Parameterbits, 
die wShrend der Konfiguration zu einer Einrichtung gesendet werden. Ebenso konnen die Parameterbits nicht von einer 
FeLdeinrichtung ausgelesen werden, und ein Benutzer muB also die Werte dieser Bits an eine Steuereinheit oder eine 
PLC-Anwendung angeben. Benulzererzeugle oder importierte Definilionen fur spezifische Einrichtung bezeichnen die 

10 E-A-Konfiguration und Kennungscode-Bits zusatzlich zu Eingabe, Ausgabe und Parameterbit-Kennungslabels. 

Es versteht sich, daB die Fieldbus- und HAKT-Geratenetzwerke 30 und 32 von Fig. 1 lokale oder spezialisierte E-A 
verwenden, urn Kommunikationen zwischender Steuereinheit 12 und jeder der Einrichtungen 40 und 46 zu unterstutzen, 
indern Signale individuell von jeder der Einrichtungen in diesen Geratenetzwerken zu der Master-E-A-Einrichtung 44 
oder 48 oder von dort zu der Steuereinheit 12 gesendet werden konnen. Andererseits verwenden die Profibus- und AS- 

15 Schnittstellennetzwerke 34 und 36 entfernte E-A-Aktivitaten zur Kommunikation mit der Steuereinheit 12, da Einrich- 
tungssignale oder einer Einrichtung zugeordnete Signale zusammen uber einen entfernten Bus wie die Busse 53 und 66 
im Multiplexbetrieb eingegebeh werden. 

Selbstverstandlich konnen die in Fig. 1 veranschaulichten Feldeinrichtungen von jedem Geratetyp sein, so Sensoren, 
Ventile, Geber, Stellungsregler usw., wahrend die E-A-Karten 44, 48, 55 und 60 jeder Typ einer E-A-Einrichtung sein 

20 konnen, die zu einem gewiinschten oder geeigneten Kommunikations- oder Einrichtungsprotokoll passen. Dariiber hin- 
aus konnten Feldeinrichtungen, die neben den Fieldbus-, HAKT-, Profibus- und AS-Schnittstellenprotokollen zu anderen 
Standards oder Protokollen einschlieBlich in der Zukunft zu entwickelnder Standards oder Protokolle passen, mit der 
Steuereinheit 12 von Fig. 1 gekoppelt werden. Ebenso konnen mehr als eine Steuereinheit 12 miL dem System 10 gekop- 
pelt werden, und jede Steuereinheit 12 kann mit einem oder mehreren verschiedenen Geratenetzwerken gekoppelt wer- 

25 den. Das lokale oder spezialisierte Geratenetzwerk wie das Fieldbus-Geratenetzwerk oder das IIART-Geratenetzwerk 
kann auch mit einer andcrcn Steuereinheit als dem entfernten Geratenetzwerk wic dem Profibus- oder dem AS-Schnitt- 
stelleneinrichtungsnetzwerk gekoppelt werden. 

Die Steuereinheit 12 von Fig. 1 kann derart konfiguriert werden, daB sie unter Verwendung von gemeinhin als Funk- 
tionsblocken bezeichneten Blocken eine Steuerstrategie implementiert, wobei jeder Funktionsblock leil (z! B. eine Sub- 

30 routine) einer Gesamtsteuerroutine ist, und arbeitet in Verbindung mit anderen Funktionsbiocken iiber Kommunikatio- 
nen, die Verbindungen (Links) heiBen, um die ProzeBsteuerschleifen in dem ProzeBsteuersystem 10 zu irnplementieren. 
Funktionsblocke fuhren typischerweise eine einzige Eingabefunktion durch, wie sie einem Geber, einem Sensor oder ei- 
ner anderen ProzeBpararneterrneBeinricritung zugeordnet ist, eine Steuerfunktion, wie sie einer Steuerroutine zugeordnet 
ist, die PTD-, Fuzzy-Logik-Steuerung usw. durchfuhrt, oder eine Ausgabefunktion, die den Betrieb einer bestimmten Ein- 

35 richtung wie eines Ventils steuert, um eine bestimmte physikalische Funktion in dem ProzeBsteuersystem 10 durchzu- 
fUhren. Selbstverstandlich gibt es Hybridfunktionsblocke und andere Typen. Funktionsblocke konnen in der Steuerein- 
heit 12 gespeichert und von ihr ausgefuhrt werden, was typischerweise der Fall ist, wenn diese Funktionsblocke fur Si- 
gnale verwendet werden oder ihnen zugeordnet sind, die von. Standardeinrichtungen 4-20 mA, HART-Einrichtungen, 
Profibus-Einrichtungen und AS-Schnittstelleneinrichtungen erzeugt werden, oder sie konnen in den Feldeinrichtungen 

40 sclbst gespeichert und davon durchgefuhrt werden, wic dies bci Ficldbus-Einrichtungcn der Fall sein kann. Die Bcschrci- 
bung des Steuersy stems ist zwar hier unter Verwendung einer Funktionsblocksteuerstrategie vorgesehen, die Steuerstra- 
tegie konnte aber auch unter Verwendung anderer Konventionen wie einer Kettenlogik oder anderer Standardprogram- 
mierparadigma einschlieBlich jeder Standardprogrammiersprache implementiert oder ausgelegt werden. 

Wie oben erwahnt, muflte ein Benutzer in der Vergangenheit nach der physikalischen Verbindung der Einrichtungen in 

45 dem System 10 nach der Veranschaulichung von h Jg. 1 noch jede der Master-E-A-Einrichtungen 44, 48, 53 und 66 zur 
Kommunikation mit den Einrichtungen an dem zugeordneten Bus und dann die Speichereinheit 12 zur Kommunikation 
mit den Masrereinrichtungen 44, 48, 55 und 60 konfigurieren, um die Signale zu erhalten, die zum Ablauf der Steuerrou- 
tine in der Steuereinheit 12 oder zum Senden von Ausgangs- oder Steuersignalen zu den Einrichtungen nach einer Steu- 
erroutine in der Steuereinheit 12 benotigt werden. Bei dem Delta V-System konnte der Benutzer beispielsweise Informa- 

50 tionen zu Fieldbus- Systemen wie den Hersteller, den Einrichtungstyp, Revision, in den Einrichtungen enthaltenen Funk- 
tionsbiocken usw. in eine Konfigurationsroutine eingeben, die in einer der Workstations 14 ablaufL, und beim Herunter- 
laden einer Steuerroutine oder beim Herunterladen eines der Fieldbus-Master-E-A-Einrichtung zugeordneten Ports 
wurde die Konfigurationsroutine die Fieldbus-Master- E-A-Einrichtung 44 mit geeigneten Informationen konfigurieren, 
um den Bctricb des Ficldbus-Nctzwcrks 30 zu crmoglichcn. Bcgrcnztc Informationen zu HART-Einrichtungcn wic Si- 

55 gnalkennungen, die jedem der Kanale (oder E-A-Ports) einer HART-Master-E-A-Einrichtung zugeordnet sind, wurden 
ebenso in einer Konfigurationsdatenbank gespeichert. Die Steuereinheit 12 konnte auf die Signale an den HART- oder 
den herkornmlichen 4-20 mA-E-A-Einrichtungen einfach durch Verbindung mit den Anschiiissen zugreifen, die dem ge- 
wunschten Signal in der zugeordneten Master-E-A-Einrichtung zugeordnet sind, oder im Falle der Fieldbus-E-A-Ein- 
richtung durch Zugriff auf einen Furiktionsblock durch ein Kennzeichen, das zwischen dem Fieldbus-Netzwerk 30 und 

60 der Steuereinheit 12 ubereinstimmte. Die Konfigurationsdaten wurden in einer Konfigurationsdatenbank gespeichert, die 
beispielsweise in einer der Workstations 14 liegen konnte und auf die der Benutzer standardmaBig zugreifen konnte. 

Allerdings mttBte der Benutzer fur entfernte E-A-Geratenetzwerke die Master-E-A-Einrichtung (unter Verwendung 
von Standardtools, die mit der Master-Einrichtung verbunden sind) von Hand konfigurieren und dann die Steuereinheit 
12 programmieren, damit sie mit der Master-E^A-Einrichtung kommunizieren konnte, um die Steuereinheit 12 dariiber 

65 zu informieren, wo spezielle, bestimmten Einrichtungen zugeordnete Signale in dem Master E-A-Speicher gespeichert 
sind und was diese Signale darstellten. Dieser Vorgang muBte jedesmal wiederholt werden, wenn die Konfiguration der 
Master-E-A-Einrichtung geandert wurde, was zu vielen Fehlem fuhrte und das Hinzufugen oder Andern von Einrichtun- 
gen inncrhalb der Profibus- und AS-Schnittstcllcngcratcnctzwcrkc 34 und 36 zeitraubend und muhsam machtc. Ebenso 
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mufit ein Benutzer alle geeigneten Infonnationen bezuglich der Profibus- und AS-SchnittsteUeneinrichtungsnetzwerke 
34 und 36 erneut in eine Konfigurationsdatenbank eingeben, damit ein Benutzer die Konfiguration dieser Netzwerke se- 
hen konnte. Allerdings konnte diese Datenbank nicht zum Andern der Konfiguration dieser Netzwerke verwendet wer- 
den und war moglicherweise nicht einmal korrekt, wenn beispielsweise zu allererst ein Fehler beim Kingeben der Daten 
gemacht wurde. Die US-Paten Lschri ft Nr. 5,838,563 (Dove et al.; "System for Configuring a Process Control Environ- 5 
ment"), die US-Patentschrift Nr. 5,828,851 (Nixon et al.; "Process Control System Using Standard Protocol Control of 
Standard Devices and Nonstandard Devices"), die am 12. April 1996 eingereichte US-Patentanmeldung Nn 08/631,519 
(Nixon et al.; "Process Control System Including a Method and Apparatus for Automatically Sensing the Connection of 
Devices to a Network") und die am 12. April 1996 eingereichte US-Patenlanmeldung Nr. 08/631,458 (Dove; System for 
Assisting Configuring a Process Control Environment"), die alle an den Rechtsnachfolger der vorliegenden Erfindung 10 
abgetreten sind und auf die hier ausdriicklich Bezug genornrnen wind, beschreiben die Art und Weise, in der die Konfi- 
guration, die Eigenerfassung und Steuerung von Einrichtungen innerhalb eines ProzeBsteuerungssy stems unter Verwen- 
dung lokaler oder spezialisierter E-A-Geratenetzwerke durchgeruhrt werden konnen. 

Fig. 2 veranschaulicht ein ProzeBsteuerungssy stem oder eine Routine 70, die eine Konfigurationsdatenbank 72 ver- 
wendet, die Konfigurarionsinformationen fur alle Einrichtungen innerhalb des ProzeBsteuerungssystems 10 speichert. 15 
Das Konfigurationssystern 70 kann beispielsweise in einem odermehreren Speichern 20 einer der Hosteinrichtungen 14 
und auf dem Prozessor 18 der Hosteinrichtung 14 ausgefuhrt werden, urn entfemte E-A-Geratenetzwerke wie die Netz- 
werke 34 und 36 zusammen mit lokalen oder spezialisierten E-A-Geratenetzwerken wie den Netzwerken 30 und 32 zu 
konfigurieren und zu dokumentieren. Die Konfigurationsdatenbank 72 kann in jedem gewiinschten Speicher wie in ei- 
nem der Speicher 20 der Workstations 14 oder in einem selbstandigen Speicher liegen, der mit dem Bus 16 verbunden ist. 20 
Allerdings muB die Konfigurationsdatenbank 72 fur das Konfigurationssystern 70 zuganglich sein. Das Konfigurations- 
systern 70 kann in Verbindung mit der Konfigurationsdatenbank 72 zum Konfigurieren des in Fig. 1 veranschaulichten 
ProzeBsteuerungssystems 10 auf eine Weise verwendet werden, die die Konfiguration und Dokumeniation enlfemter E- 
A-Geratenetzwerke wie dem Profibus-Geratenetzwerk 34 und dem AS-Schnittstelleneinrichtungsnetzwerk 36 mit der 
Konfiguration und Dokumentation herkomirdicher E-A-Geratenetzwerke wie dem Fieldbus-Geratenetzwerk 30 und dem 25 
HART-Gcratcnctzwcrk 32 koordinicrt 

Das Konfigurationssystern 70 umfaBt mehrere Komponenten wie Softwareroutinen, die zusammenarbeiten, urn die 
Konfiguration und Dokumentation des in Fig. 1 veranschaulichten ProzeBsteuerungssystems durchzufuhren. Allgemein 
umfaBt das Konfigurationssystern 70 einen Benutzereingabeabschnitt (oder einen Datenzugriffs- oder -erfassungsab- 
schnitt) 74, der den Benutzer auffordert oder auf andere Weise in die Lage versetzt, Infonnationen bezuglich einer oder 30 
jeder der Einrichtungen (und der Module, Signale, Parameter usw., die diesen Einrichtungen zugeordnet sind) in dem 
ProzeBsteuerungssystem 10 sowie die Art einzugeben, auf die diese Einrichtungen innerhalb des ProzeBsteuerungssy- 
stems 10 verbunden sind. Das Konfigurationssystern 70 umfaBt auch einen Konfigurator 76, der verschiedene Master-E- 
A-Einrichtungen wie die Einrichtungen 44, 48, 55 und 60 von Fig. 1 konfiguriert, sowie eine Dokumentationsroutine 78, 
die einem Benutzer die in der Konfigurationsdatenbank 72 gespeicherte Dokumentation bezuglich der aktuellen Konfi- 35 
guration anzeigt Die Dokumentationsroutine 78 versetzt, wie unten beschrieben, einen Benutzer auch in die Lage, die 
Konfiguration des ProzeBsteuerungssystems 10 zu inanipulieren und zu andem, und kann in Verbindung mit der Benul- 
zereingaberoutine 74 dazu verwendet werden, daB ein Benutzer Einrichtungen hinzufiigen, Einrichtungen loschen, Ein- 
richtungskonfigurationen andern usw. kann. 

Allgemein kann die Bcnutzcrcingabcroutinc 70 aufgerufen werden, um Konfigurationsdatcn bezuglich jedes Elements 40 
innerhalb des ProzeBsteuerungssystems 10 jedesmal zu bekommen, wenn eine Einrichtung zu dem System 10 hinzuge- 
fugt wird, eine Eiiirichtung innerhalb des Systems 10 bewegt wird oder irgendwie geandert wird. Falls in dem ProzeB- 
steuerungssystem eine Eigenerfassung von Einrichtungen unterstiitzt wird, kann die Benutzereingaberoutine74 dem Be- 
nutzer automatisch Bildschirme oder Fragen zu den Einrichtungen prasentieren, deren \ferbindung mit dem Netzwerk 10 
erfaBt wird. Falls gewiinscht, kann die Benutzereingaberoutine 74 auch jedesmal aufgerufen werden, wenn die Doku- 45 
mentationsroutine 78 zur Durchfuhrung einer Anderung an der Konfiguration des ProzeBsteuerungssystems 10 wie 
durch Hinzufugung oder Anderung einer Einrichtung verwendet. wird. Bei Aufruf fordertdieBenutzereingaheroutine74 
automatisch vom Benutzer Infonnationen an, die zum Konfigurieren einer Einrichtung oder eines Geratenetzwerks be- 
notigt werden, um die Kornmunikation zwischen einer Feldeinrichtung und einer Steuereinheit oder einer anderen Ein- 
richtung wahrend der Laufzeit des ProzeBsteuerungssystems 10 herzustellen oder zu ermoglichen und diese Konfigura- 50 
tion zu dokunieniieren. Falls gewiinscht, kann die Eingabroutine 74 eine Einrichtungsdefinition fiir jede der verschiede- 
nen Einrichtungen innerhalb des entfemten E-A-Netzwerks erzeugen oder aktuab'sieren, wobei diese Einrichtungsdefi- 
nition Daten speichert, die zum Dokumentieren und/oder Konfigurieren der Einrichtung notig sind. 

Zum Erfasscn der korrcktcn und notwendigen Infonnationen bezuglich jeder der vcrschicdcncn Einrichtungen inner- 
halb eines Geratenetzwerks kann die Benutzereingaberoutine 74 verschiedene Netzwerkschablonen 80—86 verwenden, 55 
die auf jede gewiinschte Art die Fragen oder einen anderen Dialog speichern, die von der Benutzereingaberoutine 74 ver- 
wendet werden, um Einrichtungs- oder Netzwerkinformationen zu erhalten oder zu andem. Da die Infonnationen, die 
zum Konfigurieren und Dokumentieren der Einrichtungen in jedem der verschiedenen Netzwerke wie den Netzwerken 
30, 32, 34 und 36 von Fig. 1 benotigt werden, unterschiedlich sind, kann jede der Schablonen 80-86 unterschiedliche In- 
fonnationen zur Verwendung zum Erfassen von unterschiedlichen Datentypen speichern, die fur dieses Protokoll erfor- 60 
derlich oder ihm zugeordnet sind. Auf jeden Fall verwendet die Benutzereingaberoutine 74 die in den Schablonen 80-86 
gespeicherten Daten, um die speziellen Infonnationen anzufordern, die zum Konfigurieren und Dokumentieren jedes 
dieser unterschiedlichen Typen von Geratenetzwerken und der Einrichtungen innerhalb dieser Netzwerke anzufordern. 
Wahrend in Fig. 2 eine Profibus-Schablone 80, eine AS-Schnittstellenschablone 82, eine Fieldbus-Schablone 84 und 
eine HART-Schablone 86 veranschaulicht sind, konnten andere Schablonen oder Schnittstellensteuerungen fur andere 65 
Geratenetzwerke verwendet werden. Falls gewiinscht, kann jede der Schablonen 80-86 Bildschirmanzeigen, Fragen 
oder andere Daten speichern, die mit alien anderen Informationen in Verbindung stehen, die fur jede der unterschiedli- 
chen Artcn von Einrichtungen in cincm vcrwandtcn Gcratcnctzwcrk benotigt werden, Infonnationen zum Konfigurieren 
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dieses Netzwerks oder der Einrichtungen irinerhalb dieses Netzwerks und Infonnationen, wodurch es moglich wird, daB 
die Steuereinheit 12 wirksam mit den Einrichtungen in diesem Netzwerk komrnuniziert. Fig. 6-25 liefern hier beispiel- 
hafte Bilschirmanzeigen, die unter Verwendung der Profibus- und AS-Schnittstellenschablonen 80 und 82 erzeugt oder 
dort gespeichert werden konnen, obwohl jeder andere gewunschte Dialog verwendet werden, urn Informationen zu Hin- 
5 richtungen innerhalb des ProzeBsteuerungsnetzwerks vorn Benutzer zu bekornmen. 

Es versteht sich also, daB die Benutzereingaberoutine 74 einen Benutzer auffordert, uber eine der Workstations 14 alle 
Infonnationen einzugeben, die zur Konfiguration und Komrnunikation rnit jeder der verschiedenen Einrichtungen inner- 
halb jedes derGeratenetzwerke notig sind, einschlieBlich der Art und Weise, auf die die Einrichtung mit dern System 10 
verbunden ist, dein Einrichtungstyp und anderen Infonnationen, die zum KonQgurieren dieser Netzwerke erforderlich 

1 0 sind. In manchen Fallen, wie bei dem Profibus-Geratenetzwerk 34 kann die Eingaberoutine 74 den Benutzer in die Lage 
versetzen, eine GSD-Datei oder eine andere Einrichtung sherstellerdatei (wie eine Einrichtungsbeschreibung) an das 
Konfigurationssystem 70 zu liefern und Infonnationen aus der GSD-Datei fur diese Einrichtung zu erhalten. Die GSD- 
Datei oder andere Herstellerdateien konnen in einern Herstellerdateispeicher 88 oder alternativ in der Konfigurations da- 
tenbank 72 oder an jedem anderen gewiinschten Platz gespeichert werden. Falls fur eine Einrichtung bereits eine GSD- 

15 Datei besteht, oder nachdem eine solche Datei an das Konfigurationssystem 70 geliefert wurde, kann die Eingaberoutine 
74 die Informationen in der GSD-Datei dazu verwenden, Vorgabewerte fur einige der Daten auszufiillen oder vorzuse- 
hen, die zum Konfigurieren des Profibus-Netzwerks benotigt werden, d. h. einige der Daten, die zum Ausfullen der Scha- 
blonen benotigt werden, die in der Profibus-Konfigurationsschabtone 80 gespeichert sind. Selbstverstandlich konnen fur 
andere Typen von E-A-Netzwerken und Einrichtungen andere Herstellerdateien existieren, und diese Dateien konnen 

20 dazu verwendet werden, die Aufgabe des Lieferns von Einrichtungsinformationen zu der Konfigurationsroutine 70 zu 
vereinfachen. 

Nach dem Erfassen der nQtigen Infonnationen fiir eine spezielle Einrichtung speichert die Benutzereingaberoutine 70 
die erhailenen Infonnationen in der KonfigurationsdaLenbank 72, die beispielsweise eine objektorientierte Datenbank 
sein kann, die Informationen bezuglich jeder der Einrichtungen innerhalb des ProzeBsteuerungssystems 10 in einer ob- 

25 jektartigen Struktur speichert. Das Objektformat der objektorientierten Datenbank 72 kann zwar jedes gewunschte For- 
mat scin, abcr cs solltc allgcmcin auf der logischen Anordnung von Einrichtungen und Einhcitcn innerhalb der Einrich- 
tungen basieren, die jedem Geratenetzwerk zugeordnet sind. Selbstverstandlich kann das Objektformat fur jeden der ver- 
schiedenen TVpen von an das System 10 angeschlossenen Geratenetzwerken unterschiedlich sein. Also kann ein Objekt 
fur jede Einrichtung innerhalb jedes Geratenetzwerks erzeugt werden, und Unterobjekte bezuglich der Einrichtungsmo- 

30 dule, Funktionsblocke, Signale usw., die diesen Einrichtungen zugeordnet sind, konnen fur jedes solche Einrichtungsob- 
jekt vorgesehen sein. TVpischerweise werden die Benutzereingaberoutine 74 und die Schablonen fiir ein spezielles Ein- 
richtungsprotokoll konfiguriert, um die in der Konfigurationsdatenbank 72 fur jede Einrichtung gespeicherten Informa- 
tionen zu erhalten, so die Informationen, die jedem Objekt in dem objektorientierten Rahrnen der Konfigurationsdaten- 
bank 72 zugeordnet sincL In Fig. 3 ist veranschaulicht, daB die Objektstruktur beispielsweise ein Familienobjekt, das eine 

35 Familie von Profibus-Einrichtungen identifiziert, ein Herstellerunterobjekt, das einen Einrichtungshersteller identifiziert, 
ein Modellunterobjekt, das ein Modell einer Einrichtung eines speziellen Einrichtungsherstellers identifiziert, und ein 
Revisionsunterobjekt unifassen kann, das eine einem Einrichtungsmodell zugeordnete EinrichLungsrevision identifiziert. 
Jede Einrichtungsrevision kann einen oder mehrere Einrichtungs-Weitparameter-Unterobjekte haben, die der Einrich- 
tung zugeordnete Parameter definieren. Ebenso konnen jeder Einrichtungsrevision ein oder mehrere Modulunterobjekte 

40 zugeordnet scin. Ahnlich kann jede Einrichtungsrevision cin oder mchrcrc Modulparamctcruntcrobjcktc haben, und je- 
dem Modulparameter konnen ein oder mehrere Signalunterobjekte zugeordnet sein. In Fig. 3 ist zwar nur ein Kastchen 
fiir jeden Objekttyp veranschaulicht, aber jede Familie kann mehrere Hersteller haben, jeder Hersteller kann mehrere 
Modelle haben, jedes Modell kann mehrere Einrichtungsrevisionen haben usw. 

Ebenso kann ein AS-Schnittstellennetzwerk wie das Netzwerk 36 von Fig. 1 unter Verwendung einer Objektstruktur 

45 organisiert werden, die beispielsweise ein Objekt fur jeden AS-Schnittstelleneinrichtungstyp und Unterobjekte zu Ein- 
richtungen eines Einrichtungstyps und der Signale (wie diskreter E- A-Signale) und Parameter urnfaBt, die jeder dieser 
Einrichtungen zugeordnet sind. Selbstverstandlich kann jedes Objekt Informationen bezuglich dieses Objekte umfassen 
oder speichern: Diese Einrichtungsobjekte konnen beispielsweise Konfigurations- und Parametrierungsinformationen 
wie Konfigurations- und Parametrierungszeichenketten fur diese Einrichtung, eine Beschreibung der Einrichtung, Her- 

50 stellerinformationen, vom Benutzer belegte Kennzeichen wie Signalkennungen usw. speichern. Ebenso konnen Modul- 
und Signalobjekte eine Beschreibung, ein Kennzeichen und andere Infonnationen bezuglich dieser Einheiten umfassen. 
Einige spezielle Informationen, die fur Profibus- und AS-SchnittsteUennetzwerkobjekte erfaCt und gespeichert werden 
konnen, werden im folgenden unter Bezug auf Fig. 6-25 im einzelnen beschrieben. Die Objekte fur jedes Geratenetz- 
werk konnen nach der vorlicgcndcn Erfindung auch in jeder anderen gcwlinschtcn Hierarchic organisiert scin. Sclbstvcr- 

55 standlich kann die Konfigurationsdatenbank 72 auch Objekte zu Fieldbus-Einrichtungen, HAJRT-Einrichtungen, 4-20- 
Einrichtungen und andere Einrichtungen innerhalb des Systems 10 umfassen, und diese Objekte konnen die gleichen 
oder ahnlich denjenigen sein, die aktuell in Objektdatenbanken innerhalb eines ProzeBsteuerungssystems wie dem Del- 
taV-System verwendet werden. Die Fieldbus-Einrichtungen konnen beispielsweise Konfigurationsinformationen bezug- 
lich eines Herstellers, eines Einrichtungstyps, einer Revision, Funktionsblocken, Kommunikationsbeziehungen, Ausfuh- 

60 rungszeiten und Indizes der Funktionsblocke, der Anzahl von Funktionsblocken oder jede andere Information haben, die 
jeder Fietdbus-Einrichtung zugeordnet ist, und diese Information kann als eine Einrichtungsdefinition fur jede Fieldbus- 
Einrichtung in der Konfigurationsdatenbank 72 gespeichert werden. HART-Einrichtungen konnen beispielsweise Konfi- 
gurationsinformationen bezuglich eines Herstellers, eines Einrichtungstyps, einer Revision, einer Beschreibung, \brga- 
bevariablen, Einrichtungsidentifizierungsinformationen, Diagnosebefehle, Vorgabewerte oder jede andere Information 

65 haben, die einer HART-Einrichtung zugeordnet ist, und diese Information kann als eine Einrichtungsdefinition fiir jede 
Einrichtung in der Konfigurationsdatenbank 72 gespeichert werden. 

Wieder unter Bezug auf Fig. 2 ist der Konfigurator 76, der implernentiert werden kann, nachdem der Benutzer Infor- 
mationen bezuglich cincr oder mchrcrcr Einrichtungen innerhalb cincs speziellen Geratenetzwerks cingibt, wenn der Bc- 
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nutzer ein Steuerschema zu einer Steuereinheit herunterladen will, wenn ein Benutzer eine Kornmunikationsverbindung 
mit einer Einrichtung an einern Geratenetzwerk herstellen will, oder zu jedem anderen gewtinschten Zeitpunkt, zum 
Konfigurieren eines Geratenetzwerks implementiert, um dadurch die Kommunikation zwischen der Steuereinheit 12 und 
einer oder mehreren Kinrichtungen innerhalb eines Geratenetzwerks zu ermoglichen. Allgemein wird der Konfigurator 
76 verwendet, um die R-A-Einrichtung zu konfigurieren, die einem speziellen Geratenetzwerk zugeordnet ist, also die 5 
Master-E-A-Einrichtung 55 des Profibus-Netzwerks 34 oder die Master-E-A-Einrichtung 60 des AS-Schnittstellennetz- 
werks 36, wobei die in der Konfigurationsdatenbank 72 gespeicherten Informationen verwendet werden. Der Konfigura- 
tor 76 kann fur jeden der verschiedenen Typen von zu konfigurierenden Geratenetzwerken eine unterschiedliche Korifi- 
gurauonsrouline speichern und verwenden. Fig. 2 veranschaulicht beispielsweise einen Konfigurator 76 mit einer unter- 
schiedlichen Konfigurationsroutine fur jeweils ein Fieldbus-, HART-, Profibus- und AS-Schnittstelleneinrichtungsnetz- 10 
werk. Selbstverstandlich kann jedes gewiinschte Konfigurationsroutine fur diese verschiedenen Geratenetzwerke ver- 
wendet werden, wobei sich allerdings versteht, daS diese Konfigurationsroutine die Informationen beziiglich des Gera- 
tenetzwerks verwendet, die vom Benutzer iiber die Benutzereingabe 74 eingegeben sind und/oder in der Konfigurations- 
datenbank 72 gespeichert sind. Nach der Konfiguration der Profibus-Master-E-A-Einrichtung 55, um die Kommunika- 
tion zwischen der Steuereinheit 12 und den Profibus-Einrichtungen 50- 52 zu ermoglichen, kann der Konfigurator 76 15 
beispielsweise eine unterschiedliche Konfigurationsroutine zum Konfigurieren der AS-Schnittstellen-E-A-Einrichtung 
60 und, falls erforderlich, noch eine oder mehrere unterschiedliche Konfigurationsroutinen zum Konfigurieren der Field- 
bus-Master-E-A-Einrichtung 44 und der HART-Master-E-A-Einrichtung 48 verwenden, wobei die Informationen iiber 
die Einrichtungen innerhalb dieser Netzwerke verwendet werden, die in der Konfigurationsdatenbank 72 gespeichert 
sind. Selbstverstandlich konnen die Konfigurationsroutinen, die zum Konfigurieren der Profibus-E-A-Einrichtung 55, 20 
der AS-Schnittstellen-E-A-Einrichtung 60 usw. ahnlich odergleich denjenigen sein, die aktuell zum unabhangigen Kon- 
figurieren dieser Einrichtungen verwendet werden, wobei sich versteht, dafi die Konfigurationsinformationen der Steu- 
ereinheit 12 imtgeteilL werden mussen, die diese Informationen dann zum Konfigurieren der geeignelen E-A-Einrichtung 
auf jede bekannte oder gewiinschte Art verwendet. 

So kann der Konfigurator 76 beispielsweise eine Konfigurationsroutine verwenden, die beispielsweise dem Profibus- 25 
Geratenetzwerk 36 zugeordnet ist, sowic die Informationen, die von dem Benutzer eingegeben, in der Konfigurationsda- 
tenbank 72 gespeichert sind und jede der Profibus-Einrichtungen 50-52 betreffen, die innerhalb des Profibus-Netzwerks 
34 verbunden sind, um die Speicherplatze innerhalb der E-A-Einrichtung 55 auszuwahlen, die zum Senden von Daten zu 
und zum Empfangen von jeder der Profibus-Einrichtungen 50, 51 und 52 verwendet werden. Ebenso kann der Konfigu- 
rator 76 die Parametrierungsdaten und die Konfigurationsdaten, die zum Konfigurieren jeder der Einrichtungen 50-52 30 
innerhalb des Profibus-Netzwerks 34 notig sind, assemblieren und in dem Speicher der Profibus-Master-E-A-Einrich- 
tung 55 speichern, um den Betrieb des Profibus-Einrichtungs-Netzwerks 34 zu ermoglichen. Diese Daten konnen auch 
innerhalb der Steuereinheit 12 gespeichert werden, falls dies gewiinscht ist. Speicherinformationen beziiglich der Art 
und Weise, wie die Profibus-Master-E-A-Einrichtung 55 konfiguriert wurde, d. h„ wo die Signale fur jede Einrichtung in 
dem Speicher der Profibus-Master- E-A-Einrichtung gespeichert sind, konnen ebenfalls in der Konfigurationsdatenbank 35 
72 gespeichert werden und der Steuereinheit 12 zur Verwendung zur Kommunikation mit der Master-E-A-Einrichtung 
55 zuganglich gemachi werden, um wahrend der Laufzeit die KonmiunikaUon ndl einer Einrichtung zu bewirken. Falls 
gewiinscht, konnen diese Speicherinformationen an die Steuereinheit 12 geliefert werden, wenn die Profibus-Master-E- 
A-Einrichtung 55 konfiguriert wird oder wenn eine Steuerroutine, die eine spezielles Signal verwendet, das aus der Pro- 
fibus-E-A-Einrichtung 55 ausgclcscn oder dort cingclcscn wird, zu der Steuereinheit 12 hcruntcrgcladcn wird. Auf diese 40 
Weise gibt der Benutzer die Informationen beziiglich der Profibus-Einrichtungen 50-52 nur einrnal ein, und diese Daten 
werden in der Konfigurationsdatenbank 72 gespeichert und zum Konfigurieren des Profibus-Geratenetzwerks 34 ver- 
wendejt, damit die Steuereinheit 12 mit den Einrichtungen innerhalb dieses Netzwerks iiber die Profibus-Master-E-A- 
Einrichtung kommunizieren kann, sowie zur Dokumentation der Konfiguration des ProzeBsteuerungssystems 10. 

Es sei bemerkt, daB die Konfigurationsinformationen beziiglich der Signalkennungen usw., die jedem der in dem Pro- 45 
fibus-Master-E-A-Speicher gespeicherten Signale zugeordnet sind, automatisch an die Steuereinheit 12 geliefert wird, so 
daB die Steuereinheit 12 auf den korrekten Speicherplatz innerhalb der Master-E-A-Einrichtung 55 zugreifen und diesen 
Daten derart ein Signal, ein Modulkennzeichen, ein Einrichtungskennzeichen oder einen Namen (wobei ein solches 
Kennzeichen von der Konfigurationsdatenbank 72 spezifiziert wird) zuweisen kann, daB diese Daten auf jede geeignete 
Weise von der Steuereinheit 12 verwendet werden konnen. Mit anderen Worten, die Steuereinheit 12 wird mit genugend 50 
Informationen versorgt, um die an jedem Speicherplatz der Profibus-Master-E-A-Einrichtung 55 gespeicherten Daten zu 
interpretieren und diese Daten auf die gleiche Weise zu verwenden wie sie Daten oder Signale verwendet, die von jedem 
anderen herkommlich en E-A-G eratenetzwerk wie dem Fieldbus-Geratenetzwerk 30 oder dem I LART-Geratenetz werk 32 
empfangen werden. Ebenso kann die Steuereinheit 12 Daten oder Signale zu einer speziellen Einrichtung oder einem 
Modul innerhalb des Profibus-Geratenetzwerks 34 senden, indem die zusendenden Daten in den geeigneten Speicher- 55 
platz der diesem Geratenetzwerk zugeordneten E-A-Mastereinrichtung gesetzt werden. Falls gewiinscht, konnen diese 
dem Profibus- oder einem anderen E-A-Geratenetzwerk zugeordneten Speicherplatze in der Konfigurationsdatenbank 72 
gespeichert und dazu verwendet werden, zu spezifizieren, wie die Steuereinheit 12 mit diesen Einrichtungen kommuni- 
zieren sollte, wenn eine Steuerroutine zu der Steuereinheit 12 heruntergeladen wird. 

Unter Bezug auf Fig. 4 ist ein Speicher 90 veranschaulicht, der beispielsweise ein Speicher innerhalb der Master-E-A- 60 
Einrichtung 55 fiir das Proflbus-Netzwerk 34 sein kann. Tn diesem Fall weist der Konfigurator 76 spezielle Speicher- 
platze zum Speichern jedes der Signale zu, die zu jeder der innerhalb des Profibus-Netzwerks 34 verbundenen Einrich- 
tungen gesendet und davon empfangen werden sollen. In der Veranschaulichung sind diese Speicherplatze mit In Data 
oder Out Data fiir jede Einrichtung 1, Einrichtung 2 usw. bezeichnet, die die mit dem Profibus- Geratenetzwerk verbun- 
denen Einrichtungen 50, 51 usw. sind. Sebstverstandlich wahlt der Konfigurator 76 diese Speicherplatze aus, um zu ge- 65 
wahrleisten, daB genugend Speicherraum fur alle Daten innerhalb der verkniipften Datenkette, die zu einer Einrichtung 
gesendet werden (Out Data), sowie fur alle Daten innerhalb der verkniipften Datenkette, die von einer Einrichtung (In 
Data) empfangen werden konnen, was selbstverstandlich von dem Einrichtungstyp, der Anzahl von der Einrichtung zu- 
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. geordneten Modulen, der Anzahl und Art von jedem Modul zugeordneten Signalen usw. abbangt. Alle diese Informatio- 
nen werden allerdings von dem Benutzer direkt iiber Anforderungen von dem Benutzereingabeabschnitt 74 oder auf der 
Basis von Informationen in der der Einrichtung zugeordneten Herstellerdatei 88 eingegeben und in der Konfigurations- 
datenbank 72 gespeichert Ebenso werden die Parametrierungs- und Konfigurationsdaten, die zum Pararnetrieren und 
5 Konfigurieren von jeder der Einrichtungen benotigt werden, wenn das Profibus-Geratenetzwerk 34 von dem Konfigura- 
tor 76 bestimmt wird, innerhalb des Speichers 90 an spezielie Speicherplatze gesetzt, die von der Master-E-A-Einrich- 
tung 55 zu verwenden sind, urn Kornmunikationen mit jeder der verschiedenen Einrichtungen innerhalb des Profibus- 
Geratenetzwerks 34 herzustellen, Ein Speicherplan 92 kann in der Steuereinheit 12 gespeichert werden, um die Steuer- 
einheit 12 in die Lage zu verselzen, jedes der Signale innerhalb des Speichers 90 der Master- E-A-Einrich lung 55 zu in- 
to terpretieren, und dieser Plan 92 kann Signalkennunginformationen usw. umfassen, die von der Steuereinheit 12 beim Im- 
plementieren einer Prozefisteuerungsroutine benotigt werden konnen. Ebenso kann der Speicherplan 92 die Steuereinheit 
12 mit den Informationen versorgen, die zum Decodieren der Datenketteninformationen in dem Speicher 90 und zum 
Setzen von Informationen in dem Speicher 90 in dem geeigneten Datenkettenformat, die zu einer der Profibus-Feldein- 
richtungen 50-52 zu senden sind, die mit dem Profibus-Netzwerk 34 verbunden sind. Selbstverstandlich kann in der AS- 

t5 Schnittstellen-Master-E-A^Einrichtung 60 ein ahnlicher Typ einer Speicherabbildung durchgefuhrt werden, obwohl dies 
im einzelnen anders ist, weil das AS-Schnittstellenprotokoll Vier-Bit-Signalketten sowie unterschiedliche Arten von 
Konfigurationsdatenketten verwendet. 

Selbstverstandlich fuhrt der Konfigurator 76 alle notwendigen Funktionen durch, um die entfemte E-A-Mastereinrich- 
tung zur Mitteilung der erforderlichen Inform ationen bezuglich der dem enrfemten Netzwerk zugeordneten Objekte, 

20 Einrichtungen oder Signale an die Steuereinheit 12 und umgekehrt zu konfigurieren. Der Konfigurator 76 kann also Spei- 
cherplane fUr eine entfemte E-A-Einrichtung erstellen, um Informationen, die Einrichtungen oder Signalen innerhalb ei- 
nes entfemten Netzwerks zugeordnet sind, auf innerhalb der Steuereinheit 12 verwendete Signale abzubilden. Der Kon- 
figurator 76 kann auch Koimiiunikadonsobjekte innerhalb der Masler-E-A-Einrichtung erstellen oder aufbauen, um au- 
tomatisch von den Einrichtungen empfangene Daten zu der Steuereinheit 12 zu senden, wenn beispielsweise eine Ande- 

25 rung der Daten erfafit wird. Die genauen Einzelheiten zur Konfiguration einer Master-E-A-Einrichtung sind zwar fur un- 
terschiedliche Protokollc untcrschicdlich, abcr dem Fachmann wohlbckannt und werden demnach hicr nicht wcitcr bc- 
schrieben, wobei sich allerdings versteht, daB diese Konfiguration von dem Konfigurator 76 automatisch durchgefuhrt 
wird, wenn das restliche System konfiguriert wird oder wenn der Benutzer neue Informationen bezuglich eines entfem- 
ten Netzwerks eingibt, oder zu jedem anderen geeigneten oder gewunschten Zeitpunkt 

30 Selbstverstandlich konnen ahnliche Konfigurationsaktivitaten fiir die AS-Schnittstellen-Master-E-A-Karte 60 durch- 
gefuhrt werden, wobei soweit wie notig eingegebene Daten bezuglich der AS-Schnittstelleneinrichtungen 62-65 von 
Fig. 1 verwendet werden. Weil das AS-SchnittstellenprotokoLL namlich einfacher ist, braucht der Konfigurator 76 ledig- 
lich Daten in die und aus der AS-Schnir.fste11en-E-A-FJnricht.ung 60 zur Verwendung durch die Steuereinheit 12 wahrend 
der Laufzeit abzubilden und beispielsweise die Angaben dieser Speicherplatze in der Steuereinheit 12 oder in der Kon- 

35 figurationsdatenbank 72 zu speichern. Der Konfigurator 76 kann beispielsweise auch das Einrichtungsprofil (d. h. den E- 
A-Konfigurationscode und den Identifikationscode) fUr jede AS-Schriittstelleneinheit aus der fur die Einrichtung erzeug- 
ten Einrichtungsdefinition bestinunen und diese Infonn ationen an die AS-Schnittstellen-Master-E-A-EinrichLung lie- 
fem. Die AS-Schnittstellen-Master-E-A-Einrichtung fragt dann jede AS-SchnittsteUeneinrichtung nach ihrem Konfigu- 
rationscode ab, vergleicht diesen Code mit dem von dem Konfigurator 76 gelieferten Code und sendet, falls sie zusam- 

40 rnenpassen, die Einrichtungsparamctcr zu der AS-Schnittstcllcncinrichtung und beginnt die Kornmunikation mit dieser 
Einrichtung. 

Wieder unter Bezug auf Fig. 2 kann die Dokumentationsroutine 78 zum Betrachten des aktuellen Zustandes des Pro- 
zeBsteuerungssy stems 10 auf der Grundlage der in der Konfigurationsdatenbank 72 gespeicherten Daten verwendet wer- 
den, oder sie kann in Verbindung mit der Benutzereingaberoutine 74 dazu verwendet werden, eine Konfiguration des 

45 Prozetisteuerungssystems 10 zu spezifizieren oder zu andern. Die Dokumentationsroutine 78 kann die Einrichtungen und 
andere in der Konfigurationsdatenbank 72 gespeicherte Netzwerkinformationen auf jede gewunschte Art anzeigen, so 
unter Verwendung eines Baumaufbaus vom Typ Windows Explorer, wie dies aktuell von dem Delta V-SteuereinheiLssy- 
stem gemacht wird. Allerdings konnen auch andere Arten der Dokumentation und der Anzeige der Dokumentation be- 
ztiglich des Aufbaus des ProzeBsteuerungsnetzwerks 10 verwendet werden. 

50 In Fig. 5A und 5B ist ein beispielhafter Dokumentationsbaum oder eine Dokumentationsstruktur veranschaulicht, die 
eine hierarchische Ansicht der Einrichtungen und anderer Elemente angibl, die innerhalb des ProzeBsteuerungssy stems 
10 verbunden sind und von der Dokumentationsroutine 78 erzeugt werden kann. Das hierarchische Netzwerk von Fig. 
5A und 5B veranschaulicht ein System, das entfemte E-A-Geratenetzwerke sowie lokale oder spezialisierte E-A-Gera- 
tcnctzwcrkc umfaBt Die in Fig. 5A und 5B vcranschaulichtc hierarchische Struktur umfaBt cine Bibliothck, die typi- 

55 scherweisein der Konfigurationsdatenbank 72 vorliegt und in der verschiedene Einrichtungskonfigurationen, Einrich- 
tungsdefinitionen oder damit verwandte Objekte wie Fieldbus-Einrichtungen, HART-Einrichtungen, Profibus-Einrich- 
tungen und AS-Schnittstellen-Einrichtungen gespeichert sind, die vorher konfiguriert oder erzeugt wurden. Wie dies 
z. B. bereits in der Delta V-Hierarchie vorgesehen ist, sind die Fieldbus-Einrichtungen kategorisiert veranschaulicht, mit 
einem Hersteller, einem Einrichtungstyp, Einrichtungsrevision, Funktionsblocken innerhalb einer Einrichtung, Narnen 

60 von Funktionsblocken, Ausfuhrungszeiten und Indizes von Funktionsblocken innerhalb der Einrichtung. Ebenso sind die 
HART-Einrichtungen in Fig. 5A nach Hersteller und Einrichtungstyp kategorisiert. Jeder Einrichtungstyp kann einen 
oder mehrere Einrichtungsidentifikatoren haben, und jeder Einrichtung konnen eine Beschreibung und spezielie Diagno- 
sebefehle zugeordnet sein. Selbstverstandlich konnen andere Konfigurationsinformationen uber Fieldbus- oder HAKT- 
Einrichtungen (oder andere Typen von Einrichtungen) in der Bibliothek vorgesehen sein. Nach der vorliegenden Erfin- 

65 dung konnen die Profibus-Einrichtungen (die die Einrichtungen 50-52 von Fig. 1 sein konnen) so kategorisiert sein, daB 
in eine Familie von Einrichtungen fallen (von denen in Fig. 5A nur FAM1 veranschaulicht ist), und jede Farnilie von Ein- 
richtungen kann einen oder mehrere Hersteller umfassen (nur MAN1 ist in Fig. 5A veranschaulicht). Modelle (nur MO- 
DELL ist veranschaulicht) konnen cincm Hersteller zugeordnet sein, um die Profibus-Einrichtungen wcitcr zu katcgori- 
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sieren. Ebenso kann jedes Modell einer Einrichtung eine oder mehrere Einrichtungsrevisionen haben (REV1 ist veran- 
schaulicht), und jeder Einrichtungsrevision konnen eine oder mehrere Einrichtungs-Weitparanieter zugeordnet sein (PA- 
RAM1 ist veranschaulicht). Ein Einrichtungs-Breitparameter kann zur Definition von einer Profibus-Einrichtung zuge- 
ordneten Parametem verwendet werden, die von unterschiedlichen lypen als diejenigen sind, die bereits von dem Steu- 
ereinheitssyssteni in anderen Ein rich tungen erkannt wurden. Ebenso konnen jeder Einrichtungsrevision ein oder mehrere 5 
Module zugeordnet sein (MODIJLE1 veranschaulicht). Module beziehen sich auf spezielle Arten von Karten innerhalb 
von Profibus-Einrichtungen. Dartiber hinaus kann jedes Modul einen oder mehrere Modulparameter haben (IARAM2 
veranschaulicht), die wieder neue Typen von Profibusmodulen zugeordneten Parametern definieren und denen null oder 
inehr Signale zugeordnet sein konnen. Diese Signale sind die tatsachliehen Eingaben in oder die Ausgaben aus der Ein- 
richtung oder eines Moduls einer Einrichtung. Es versteht sich, daB die Dokumentationshierarchie von Fig. 5A und 5B 10 
fiir Profibus-Eiiirichtungen der fur Profibus-Einrichtungen definierten Objektstruktur wie derjenigen von Fig. 3 folgen 
oder darunter organisiert sein kann. 

Ahnlich kann die Bibliothek von Fig. 5A eine Angabe einer oder mehrerer der in dem System verbundenen AS- 
Schnittstelleneinrichtungen umfassen, wie dies in Fig. 5A veranschaulicht ist. Die AS-SchnittsteUeneinrichtungen kon- 
nen nach dem ASI-Einrichtungstyp kategorisiert sein (nur Deviceiypel ist in Fig. 5 A gezeigt). Selbstverstandlich konn- 15 
ten auch andere Kategorisierungen wie Hersteller, Einrichtungsrevision usw. vorgesehen sein, die den AS-Schnittstellen- 
einrichtungen zugeordnet sind. 

Die Hierarchie von Fig. 5B umfaBt einen Systemkonfigurationsabschnitt, der veranschaulicht, wie die Einrichtungen 
innerhalb des Steuerungssy sterns 10 physikalisch verbunden sind. Z. B. kann die Systemkon figuration einen physikali- 
schen Netzwerkabschnitt haben, unter dem ein Steuemetzwerkabschnitt angibt, wie die Steuerwerke aufgebaut sind, um 20 
verschiedene Einrichtungen und Geratenetzwerke zu steuera. Unter dem Steuemetzwerkabschnitt konnen eine oder 
mehrere Steuereinheiten aufgelistet sein. Die Steuereinheiten kdnnen Steuerroutinen umfassen (nicht gezeigt, aber ge- 
wohnlich als zugewiesene Module bezeichnet), und in Zuordnung zu jeder Steuereinheit kann ein E-A-Abschnitt die init 
der Steuereinheit verbundenen Einrichtungen definieren, mit denen die Steuereinheit kommuniziert, um E-A-Aktivitaten 
durchzufiihren. Jeder unterschiedliche iyp eines Geratenetzwerks kann seinen eigenen E-A-Eintrag haben. Eine Field- 25 
bus-E-A-Kartc, die der Ficldbus-Mastcr-E-A-Kartc 44 von Fig, 1 cntspricht, hat Ficldbus-Einrichtungcn mit dem Label 
D01-D04, die mit einem Port 01 verbunden sind, und diese Einrichtungen entsprechen den Einrichtungen 40 von Fig. 1. 
Jeder dieser Einrichtungen konnen Funktionsblocke zugeordnet sein. Eine HART-E-A-Karte, die der HART-Master-E- 
A-Karte 48 von Fig. 1 entspricht, hat HART-Signale (von HAKT-Einrich tungen), die mit den Signalkennungen Signal- 
Tagl, SignalTag2 und SignalTag3 bezeichnet und mit Kanalen CI bzw. C2 und C3 (gewohnlich Drahtanschlussen) ver- 30 
bunden sind. Andere Informationen beziiglich dieser Einrichtungen oder Signale wie eine Einrichtungsbeschreibung 
konnen ebenfalls angezeigt werden. 

Ebenso sind an eine Profibus-Karte, die der Profibus-Master-E-A-Karte 55 von Fig. 2 entspricht, Einrichtungen tiber 
einen Port P01 angeschlossen. Insbesondere sind Profibus-Einrichtungen (in Fig. 5B ist nur PBDEV1 veranschaulicht, 
die beispielsweise der Profibus-Einrichtung 50 von Fig. 1 entspricht) tiber die Profibus-Karte mit der Steuereinheit 12 65 
verbunden. Unter jeder Einrichtung kGnnen die Einrichtungs-Breitparameter fiir diese Einrichtung sowie die der Einrich- 
tung zugeordneten Slots gezeigt werden. Nach der vorliegenden Erfindung ist jeder Slot ein Plalzhalter fur ein einer Ein- 
richtung zugeordnetes Modul, und Slots werden fiir Profibus-Einrichtungen verwendet, weil Module innerhalb rnodula- 
rer Einrichtungen zwischen stationaren Slots umherbewegt werden konnen. Im Falle modularer Profibus-Einrichtungen 
konnen die Module also zwischen Slots bewegt werden, abcr die Slots sclbst sind fcstgclcgt, Im Fallc von fcstgclcgtcn 40 
Einrichtungen umfassen die Slots stets das gleiche Modul. Unter jedem Slot, an den ein Modul einer Profibus-Einrich- 
tung angeschlossen wird, sind die Profibus- oder Slotparameter, die dem Modul in diesem Slot zugeordnet sind, sowie 
die Signale veranschaulicht, die dem Modul in dem Slot zugeordnet sind. Jedes Signal umfaBt einen Signalnamen, und 
unter jedem Signal ist ein DST fiir dieses Signal angegeben. Das DST wird typischerweise von dem Benutzer iiber das 
Konfigurationssystem 70 zugewiesen (kann aber automatisch zugewiesen werden, wenn die Einrichtungsdefinition mit 45 
dem Signal erzeugt wird) und wird von der Steuereinheit 12 oder anderen Einrichtungen verwendet, um das Signal zu 
identifizieren, wenn das Signal aus einem Speicherplatz innerhalb der Profihus-Master-E-A-Einrichtung 55 abgerufen 
oder dorthin gesetzt wird. Selbstverstandlich versteht sich, daB mehr Signale, Slots, Parameter, Einrichtungen, Karten 
usw. an die Steuereinheit angeschlossen und in der Hierarchie von Fig. 5B gezeigt sein konnten. Insbesondere wUrde ge- 
zeigt, daB ein unterschiedlicher Profibus-Einrichtungseingang fiir die Einrichtungen 51 und 52 von Fig. 1 an den Port 50 
P01 in der Hierarchie von Fig. 5 A angeschlossen ist. Ebenso wurde der Einrichtungseingang fur die Einrichtung 51 zwei 
Slots, jeweils mit zugeordneten Parametern, Signalen und DSTs umfassen, wahrend der Einrichtungseingang fiir die Ein- 
richtung 52 drei Slots, jeweils mit zugeordneten Parametern, Signalen und DSTs haben wurde. Selbstverstandlich kon- 
nen allc diese Informationen vom Benutzer fiber die Bcnutzcrcingabcroutinc 74 von Fig. 2 gclicfcrt werden, wenn der 
Benutzer zu dem System Einrichtungen hinzufiigt, das System aufbaut oder anderweitig konfiguriert, und sie werden in 55 
der Konfigurationsdatenbank 72 gespeichert. 

Ahnlich umfaBt das an die Steuereinheit 12 von Fig. 1 angeschlossene AS-Schnittstelleneinrichtungsnetzwerk 36 die 
AS-Schnittstellen-Master-E-A-Karte 60, die beispielsweise an die Steuereinheit 12 angeschlossen ist. In Fig. 1 ist veran- 
schaulicht, daB an diese Karte vier AS-Schnittstelienfeldeinrichtungen angeschlossen sind, und jeder Einrichtung konnen 
(bis zu vier) diskrete ASI-E-A-Eingange und/oder Ausgange zugeordnet sein. Diese Information ist in der Hierarchie 60 
von Fig. 5B veranschaulicht, bei der gezeigt ist, daR eine der Einrichtungen 62-64 (mit dem Narnen ASDEV1) an den 
Port P01 der AS-Schnittstellenkarte angeschlossen ist und zwei diskrete ASI-E-A-Signale InputDl und InputD2 mit zu- 
geordneten DSTs hat. Selbstverstandlich sind die zum Erzeugen der Dokumentationshierarchie von Fig. 5A und 5B be- 
notigten Informationen in der Konfigurationsdatenbank 72 gespeichert und werden vor der Konfiguration des Systems 
iiber einen Benutzereingang durch die Eingaberoutine 74 erhalten. 65 

Wahrend die in der Hierarchie von Fig. 5A und 5B veranschaulichten Konfigurationsinformationen auf jede ge- 
wunschte Weise Yon der Benutzereingaberoutine74 erhalten werden konnen, kann die Benutzereingaberoutine74 bei ei- 
ner Ausfuhrungsform die in Fig. 6-25 veranschaulichten Bildschirmc verwenden, um vom Benutzer Informationen bc- 
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zuglich der verschiedenen Einrichtungen innerhalb des Profibus- sowie des AS-SchnittsteUenemrichtungsnetzwerks an- 
zufordem, und sie kann Einrichtungsdefinitionen fiir die Einrichtungen aus den Informationen in diesen Biidschirmen fur 
die verschiedenen Einrichtungsarten erzeugen. Falls gewiinscht, konnen andere Informationen iiber jede der Einrichtun- 
gen in der Hierarchie von Fig. 5 A und 5B wie jede andere Information in einer Einrichtungsdefinition, die fur eine Ein- 

5 richrung erzeugt und in der Konfigurationsdatenbank 72 gespeichert ist, fiir die Einricht.ung angezeigr. werden, wenn ein 
Benutzer beispielsweise die Einrichtung auswahlt. 

Die Bildschirme von Fig, 6-25 sowie andere Bildschirme konnen unter Verwendung eines Formats vom Typ Wind- 
ows mit Standard-Windowsbefehlen erzeugt und modifiziert werden, obwohl jedes andere Format ebenfalls verwendet 
werden kann. Bestiiiimte Informadonen wie die Informationen, die von einer GSD- oder einer anderen Herstellerdatei 

io angegeben sind, wie eine Einrichtung sbeschreibungsdatei, oder Informationen beziiglich Zeiten und Benutzern konnen 
nicht vom Benutzer geandert werden, und diese Informationen sind in den Bildschirmanzeigen von Fig, 6-25 als vom 
Benutzer nicht zu andern veranschaulicht, d. h. auBerhalb eines Edierfeldes. Es versteht sich, dal3 die Bildschirmanzeigen 
oder die zum Erzeugen dieser oder ahnlicher Anzeigen erforderlichen Informationen in den Schablonen 80 und 82 von 
Fig, 2 gespeichert und von der Benutzereingaberoutine 74 zum Erfassen von Daten beziiglich der Einrichtungen inner- 

15 halb der Geratenetzwerke 34 und 36 verwendet werden konnen. Die unten angegebenen Tabellen geben auch deutlicher 
ein mogliches Format der Informationen an, die fur jede Einrichtung zum Konfigurieren eines Geratenetzwerks und zum 
Dokumentieren dieses Netzwerks erfaBt werden konnen, und wie diese Informationen fur jeden dieser Eintrage erhalten 
werden konnen, Es versteht sich ailerdings, daB die gieichen oder andere Informationen von der Konfigurationsroutine 
70 in anderen Formaten, Datentypen usw. sowie aus anderen Quellen erhalten werden konnen, falls dies gewunscht wird. 

20 Ebenso konnen bestimmte^der alle Informationen als Einrichtungsdefinition fur die geeignete Einrichtung gespeichert 
werden. 

Die Bildschirmanzeigen von Fig. 6-15 betreffen die Eingabe von Informationen in ein Profibus-Netzwerk oder -Ein- 
richtungen, wahrend die Anzeigen von Fig, 16-25 die Eingabe von Informadonen fur ein AS-Schnitlsiellennetzwerk 
oder -Einrichtungen betreffen. Allgemein kann die Benutzereingaberoudne 74 in Verbindung mit der Dokumentations- 

25 routine 78 verwendet werden, so daB ein Benutzer eine Konfigurationshierarchie wie in Fig. 5A und 5B anzeigen kann, 
cine Komponcntc innerhalb dieser Hierarchic auswahlen und dann ncuc Elcmcntc erzeugen oder unter Verwendung der 
Benutzereingaberoudne 74 bestehende Elernente innerhalb dieser Hierarchie edieren kann. Die Informationen, die von 
dem Benutzer eingegeben oder auf andere Weise, z. B. aus einer Herstellerdatei erhalten werden, konnen zum Erzeugen 
oder Aktualisieren einer Einrichtungsdefinition fur eine Profibus- oder eine AS-Schnittstelleneinxichtung verwendet 

30 werden. So kann der Benutzer beispielsweise eine Familie in der Hierarchie von Fig. 5 A unter dem Eintrag Profibus-Ein- 
richtungen auswahlen und einen neuen Hers teller, ein Modell, eine Revision, ein Modul usw. eingeben, die ihnen zuge- 
ordnet sind, um allgemein Informationen iiber dieses neue Element zu liefem. Wahrend dieser Zeit kann der Benutzer- 
eingabeahschnitt74 in Folge alle diesen Elementen zugeordneten Bildschirme liefern, um alle Informationen beziiglich 
dieser Elernente zu erhalten. Die neue Familie, Einrichtung usw., die von dem Benutzer und der GSD-Datei oder einer 

35 anderen geliefert werden, werden dann im Bibliotheksteil der Konfigurationsdatenbank 72 gespeichert. Ebenso kann der 
Benutzer eine Profibus-Karte, Einrichtung, einen Slot, ein Modul, Signal usw. unter dem Systemkonfigurationsabschnitt 
von Fig. 5B auswahlen, um eine tatsachliche Einrichtung, einen Slot, ein Modul, Signal usw. zu spezifizieren oder zu de- 
finieren, die innerhalb des Systems mit dem Port, der Steuereinheit usw. verbunden sind, die in der Hierarchie spezifiziert 
sind. Auf diese Weise dokumentiert der Systemkonfigurationsabschnitt die tatsachliche physikalische Konfiguration des 

40 Systems, wahrend die Bibliothck Informationen beziiglich allgcmcincr Einrichtungen, abcr nicht von tatsachlichcn oder 
spezifischen Instanzen dieser Einrichtungen in dem ProzeBsteuerungssystem 10 speichert. Die Hierarchie von Fig. 5A 
und 5B kann auch Systemkomponenten haben, die die tatsachlichen Komponenten wie Softwarekomponenten oder Steu- 
erkomponenten definieren, die in Einrichtungen wie Steuereinheiten usw. gesetzt werden konnen. 

Falls der Benutzer beispielsweise eine Einrichtungsrevision fur eine Profibus-Einrichtung in der Hierarchie von Fig. 

45 5 A auswahlt oder erzeugt, dann kann der Benutzerabschnitt 74 automatisch den Bildschirm von Fig. 6 liefern, der eine 
erste allgemeine Seite eines Einrichtungsrevisionsobjektdialogs veranschaulicht. Hier kann der Benutzer eine Beschrei- 
bung der Einrichtungsrevision liefern, wahrend die Benutzereingaberoutine 74 auf die GSD-Datei zugreift, um den Ob- 
jekttyp, die Identifizierungsnurnmer und die Hardware- und Softwarefreigabe der Einrichtungsrevision zu erhalten. In 
Fig. 6 und in der Tabeile 1 ist veranschaulicht, daB die Beschreibung von dem Benutzer iiber den Benutzereingabeab- 

50 schnitt 74 von Fig. 2 (uber ein Edit-Kastchen auf dem Bildschirm) geliefert werden, wahrend die restlichen Informatio- 
nen nicht edierbar sein und aus einer GSD-Datei oder dem Konfigurationssyslem 70 geliefert werden konnen, und zwar 
auf der Grundlage des Benutzers und dem Zeitpunkt, zu dem Anderungen vorgenommen werden. Die folgende Tabeile 
definiert spezieller die Informationen in der BiLschirmanzeige von Fig. 6. 
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TABELLE 1 

AUgemeine Seite des Dialogs zur Revision der Eigenschaften einer Einrichtung 



Kama 

Objekttyp 

modi fiziert 
modifiziert von 

Beschreibung 
P r a gun g s numine r 



Typ 



Inhalt 



Mln Max Vorgabe 

Swatisch n/a n/a Procibus-DP-Einrichtungs- Xomponententyp 

Revision 

statisch n/a n/a Heutiges Datuni 
statisch n/a n/a Akcueller Benutzer 



edit n/a n/a keine 

statisch n/a n/a keine 



Hardware-Freigabe statisch n/a n/a keine 
Sof tware-Freigabe statisch n/a n/a keine 



Zuie tz t geandertes Datum 
Benutzer, der dieses Ob- 
jekt modifiziecte 
Beschreibung der Kompo- 
nente 

Pragungsnummer der Ein- 
richtung aus GSD-Datei 
Hardware -Freigabekette 
aus GSD-Datei 
Sof tware-Freigabekette 
aus GSD-Datei 



Als nachstes kann der Benutzer einen Dialog zur Revision der eigenschaften einer Einrichtung wie den in Fig. 7 ver- 
anschaulichten auswahlen, der dann zum Definieren eines Moduls innerhalb einer speziellen Pro fibus-Einrich lung ver- 
wendet werden kann. Die Tabelle 2 definiert wieder genauer die von dem Benutzereingabeabschnitt 74 erf aB ten Infor- 
mationen, und man wird bernerken, daB alle diese Inforniationen aus der GSD-Datei fur die Einrichtung erhalten werden 
konnen. 

TABELLE 2 

Modulseite des Dialogs zur Revision der Eigenschaften einer Einrichtung 



Name 
Typ 

Maximale Datenlange 



Typ Min Max 

statisch n/a n/a 
statisch n/a n/a 



Maximale Eingabelange 



statisch n/a n/a 



Maximale Slotanzahl 



statisch n/a n/a 



Maximale Ausgabelange statisch n/a n/a 



Mo dul s t a r t numme r 



statisch n/a n/a 



Vorgabe Inhalt 

keine Einrichtungstyp (kompakt Oder modular) 

0 Maximale Datenmenge, die bei' einem 

Nachrichtenaustausch aus einer Ein- 
richtung ausgelesen Oder darin einge- 
schrieben werden kann. 

0 Maximale Datenmenge, die in einer 

Nachricht aus der Einrichtung ausgele- 
sen werden kann. 

0 Maximale Anzahl von Slots in einer 

Einrichtung 

0 Maximale Datenmenge, die in einer 

Nachricht in eine Einrichtung einge- 
schrieben werden kann. 

0 Das erste Modul in der Einrichtung 

startet mit dieser Nummer. 



Ebenso konnen die Fesieranzeigen von Fig, 8-15 von der Benutzereingaberoutine 74 an einen Benutzer geliefert wer- 
den, wenn sie erkennt, daB der Benutzer eine neue Einrichtung oder ein Element in der Hierarchie spezdfiziert (das mit ei- 
ner Einrichtung innerhalb des ProzeBsteuerungssystems 10 in Verbindung steht). Selbstverstandlich konnen bestimmte 
Informationcn wic Signalnamcn odcr DSTs von dcm Benutzer gclicfcrt werden, wenn cine Einrichtung odcr cin andcrcs 
Element tatsachlich in den Systemkonfigurationsabschnittder Hierarchie von Fig. 5B gesetzt wird, d. h. wenn Dokumen- 
tation beziiglich einer tatsachlichen, in dem System verbundenen Einrichtung benotigt wird. 

Fig. 8 veranschaulicht eine fortgeschrittene Seite eines Einrichtungsrevisionseigenschaf ten dialogs, die Informationen 
beziiglich Baud-Raten, Storungssicherungen usw. enthalt, die alle von der Benutzereingaberoutine 74 aus der GSD-Datei 
fur eine spezielle Einrichtung erhalten werden konnen. Die Tabelle 3 liefert mehr Informationen beziiglich dieser Daten. 
Es versteht sich, daB der Benutzer die geeigneten Bildschirme auswahlen und die Edit-Felder darin benutzen kann, um 
Daten einzugeben, die ansonsten, beispielsweise aus der GSD-Datei nicht. fur die Benutzereingaberoutine 74 verfiigbar 
sind. Bei Eingabe konnen diese Daten in der Konfigurationsdatenbank 72 fur die Einrichtung gespeichert werden. 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



15 



5 



10 



15 



20 



25 



40 



45 



50 



DE 100 49 025 A 1 



Name 

Baud-Rate unterstutzt 



TABELLE 3 

Fortgeschrittene Seite des Dialogs zur Revision der Eigenschaften einer Einrichtung 

Mi_n Max Vorgabe Inhalt 

n/a n/a keine Liste der von der Einrichtung 

untersttltzten Baud-Raten 

nein 



Typ 

statisch 



Storungssicherung unterstutzt statisch n/a n/a 
Autobaud-£r fas sung unterstutzt statisch n/a n/a 
Minimales Slave-Intervall N statisch n/a n/a 



Wird Storungssicherung von der 
Einrichtung unterstutzt 
Wird Autobaud-Erfassung von 
der Einrichtung unterstutzt 
Das minima le Slave-Intervall 
in hunderten Mikrosekunden 



Fig. 9 beschreibt eine Seite eines Dialogkastchens zur Revision der Einrichtungsparameter, die zur Definition oder Be- 
schreibung eines Einrichtungsparameters fur eine spezielle Einrichtungsrevision verwendet wird. SelbstverstandJich 
konnen ein ahnliches Kastchen zur Definition eines Modulparameters oder eines Siotparameters einer Profibus-Einrich- 
tung verwendet werden. Der tatsachliche Parametertyp kann jeder gewunschte Typ sein, z. B. einschlieBlich einer Ganz- 
zahl, einer ganzen Zahl, einer realen Zahl, eines aufgezahlten Werts, hexadezimaler Daten, einer Matrix rait jeder Grofie 
oder Abmessungen usw. Die folgende Tabelle 4 liefert Inforrnationen bezuglich der Definition ganzzahliger, aufnurne- 
rierter und hexadezimaler Parameter, wahrend Fig. 10 einen hexadezimalen Datenparameter mit dem Namen PARAM3 
veranschaulicht, bei dem das Wertefeld eine "Gittersteuerung" wie MS Grid Control von Microsoft verwendet. 

TABELLE 4 



Karoo 

30 Ofcjekttyp 
Modifiziert 
Modifiziert von 

35 Beschreibung 

Eingabedatenlange 



Typ Min 

statisch r./a 

statisch n/a 

statisch n/a 



Parametereigenschaften 

Max Vorgabe 

n/a Profibus-DP-Modul 

n/a Heutiges Datum 

n/a Aktueller Benutzer 



Ausgabedatenlange 



edit n/a n/a keine 

statisch n/a n/a keine 

statisch n/a n/a keine 



Parameterdarenlange statisch n/a n/a keine 



Identifikatoren 



statisch n/a n/a keine 



InJialt 

Kompor.ententyp 

Zuletzt cear.dertes Datum 

Benutzer, der dieses Objekt 

modifizierte 

Beschreibung der Komponenten 
Anzahl von Syces in Eingabe- 
nachrichten 

Anzahl von Bytes in Ausgabe- 
nachrichten 

Anzahl von Bytes in Parame- 
terdaten 

Liste von Identifikatoren," " 
die eine Grcfte vcn 1-17 
haben konnen 



Fig. 11 veranschaulicht einen Bildschimi, der zurn Erzeugen oder Edieren eines Profibus-DP-Moduls verwendet wird, 
wahrend die Tabelle 5 eine Auflistung der fur ein solches Modul definierten Eigenschaften angibt. Wieder kann jedes der 
Felder mir einem statischen Typ aus einer GSD-Datei fiir die Einrichtung erhalten oder auf der Gruridlage der aktuellen 
Betriebsbedingungen des Systems (Zeit, Benutzer usw.) erhalten werden. 
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TABELLE 5 



Moduieigenschaftendialog 



Name 

0b jekzxyp 
Modifiziert 
Modifiziert von 



Typ 

statisch 
statisch 
statisch 



Kin 
n/a 
n/a 
n/a 



Max 
n/a 
n/a 
n/a 



Vorgabe 

ProCibus-DP-Modul 
Heutiges Datum 
Alctueller Benutzsr 



Beschreibung 
Singabedatenlange 

Ausgabedatenlange 
Pa rarne terdatenlange 
Identi f iJca tor en 



edit n/a n/a keine 

statisch n/a n/a keine 

statisch n/a n/a keine 

statisch n/a n/a keine 

statisch n/a n/a keine 



Inhalt 

KomDonententvo 
Zuletzt gear.derces Datum 
Ber.utzer, der dieses Objekc 
modifizierte 

Beschreibung der Komponenten 
Anzahl von Syces in Eingabe- 
nachrichten 

Anzahl von flytes in Ausgabe- 
nachrichten 

Anzahl von Bytes in Parame- 
terdaten 

Liste von IcentifiJcatoren,". " 
die eine Grc3e von 1-17 
haben kOnnen 

AhnLich veranschaulichtFig. 12 einen Bildschirm, der es einem Benutzer ermoglicht, ein Profibus-Signal innerhalb ei- 
nes Moduls oder eines Slots oder in Zuordnung dazu zu erzeugcn oder zu edieren, wahrend die Tabelle 6 Informationen 
bczuglich der Eigcnschaf ten cincs solchcn Signals liefcrt. Jcdcs Signal hat scin cigencs DST. Allgcmcin konnen die fol- 
genden Daten fur jedes Profibus-Einrichtungssignal angegeben werden: 1) Die Signalrichtung, d. h. ProzeBeingabe oder 
-ausgabe. Bidirektionale Signale konnen allgernein als separate DSTs konfiguriert werden. 2) Der Datentyp des Signal- 
wertes einschliefilich des unterstiitzten Satzes von Datentypen und, wo angemessen, die groB- und kleinendigen Formate, 
die fur das Signal unterstiitzt werden (d. h. die Byteordnung des Signals, wenn es ein Mehrbytesignal ist). 3) Der Platz 
des Signalwerts innerhalb der Datenkette, die zu und von einem Modul geliefert wird. Typischerweise konnen diese In- 
formationen im Format eines Byte-Offsets und in manchen Fallen einer zusatzlichen Bit-Nummer innerhalb des Bytes 
vorliegen. Falls dern das Signal enthaltenden Modul mehr als ein Profibus-DP-Tdent.ifikator zugeordnet. sind, kann der 
Byteversatz bezuglich des ganzen Moduls, nicht eines spezifischen Identifikators vorliegen. 4) Der Name fur das Signal. 
Dies ist der Name, der in der Hierarchie (wie derjenigen von Fig, 5) erscheint und von DST verschieden ist, was das 
Kennzeichen fiir ein spezielles Signal ist, das beispiels weise von der Steuereinheit 12 verwendet wird, wenn sie rnit dem 
Signal eine Steuerung durchfiihrt. Der Nahme ist besonders niitzlich fur Signale von einer komplexen Einrichtung wie ei- 
nem Regelantrieb. 5) Die Profibus-DP-Kanalnummer. Diese Information ist fiir Diagnose und Signalstatuserzeugung 
nutzlich, aber allgernein optional, da manche Signale keine Unterstutzung zur Einrichtungsdiagnose haben konnten. 
Falls dem das Signal enthaltenden Modul mchr als cin Idcntifikator zugeordnet sind, mu6 auch die Position des Identifi- 
kators innerhalb dieses Moduls (erster, zweiter, dritter usw.) spezifiziert werden, da die von dem Profibus-DP-Protokoll 
spezifizierte Diagnosenachricht die Diagnoseinformationen auf einer Identifikator-/Kanalbasis liefert. 
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TABELLE 6 
Signaleigenschaftendialog ' 



Name 

Objekttyp 
Modifiziert 


Typ 

statisch 
statisch 


Kin 
n/a 
n/a 


Max 

n/a 
n/a 


Vorgabe 

Profibus-Signal 
Heutiges Datum 


Inho.lt 

Komponententyp 
Zuletzt geandertes Da- 


Modifiziert von 


statisch 


n/a 


n/a 


Aktueller Benutzer 


tum 

Benutzer, der dieses 


Beschreibung 


edit 


n/a 


n/a 


keine 


Obi © lc-fc tnrtrl i f n v A o r* t- 

Beschreibung der Kompo 


Datenformat 


Kombination 


n/a 


n/a 


groQendig 


nente 

Entweder gro/1- oder 


Signal richtung 


Kombination 


n/a 


n/a 


Eingabe 


kleinendiges Format 
Entweder Eingabe oder 


■ 

Datentyp 


Kombination 


n/a 


n/a 


ganzzahlig 8-Bit (Int8) 


Ausgabe 

Int8, IntlS, Int32, 



Byteversatz 



25 Startbit 



edit 
w/spin 
edit 
w/spin 



256 



16 



Anzahl von Bits 

Diagnosekanal 
Identif katorindex 



edit 

w/spin 

Kombination 

edit 

w/spin 



0 
0 



16 

256 
256 



keine 
0 



Einheit8, Einheitl6, 
Einheit32, Bitfeld 
Byte-Offset des Signals 
ab Beginn der Nachricht 
1st der Datentyp Bit- 
feld, dann ist dieser 
Edit freigeben und 
stellt den Offset in 
Bits ab dem Start der 
Nachricht dar, wo das 
Feld beginnt 
Grofte des Bitfelds in 
Bits 

Diagnosekanalnummer 
Index des Identifika- 
tors, zu dem der Dia- 



gnosekanal gehort 

Selbstverstandlich ist wiinschenswert, Signalbeschreibungen fur mehrere Instanzen des gleichen Moduls erneut zu 
verwenden. Als Ergebnis kann es erwiinscht sein, daB ein Benutzer eine Liste von Signalen als Vorgabe fur ein spezielles 
Modul in der Einrichtungstypbibliothek (wie der Bibliothekvon Fig. 5A) erstellt und dann die Signalbeschreibungen 
modifiziert werden (oder Signale hinzugefugt oder geloscht werden), wenn eine Modulinstanz in dem Systemkonfigura- 
tionsabschnitt der Hierarchie herunterkonfiguriert wird. 

Der Benutzer kann auch die Eigenscbaften einer Einrichtung erzeugen oder edieren, indem er die Einrichtungseigen- 
schaften eingibt. Der Benutzer kann eine Einrichtung unter einem Port auswahlen oder eine Einrichtung als an einen Port 
angeschlossen installieren und dann einen Eigenschafteneinrichtungsdialog wie den oben veranschaulichten eingeben. 
Die Einrichtungseigenschaften sind dieselben wie die Revisionseigenschaften, mit einem zusatzlichen Adressfeld, einer 
ZeitUberwachungsmoglichkeit und bei deren Freischaltung einem Wert fur die Zeitiiberwachung. Hier wird angenom- 
inen, daB die Profibuskarte insLalliert wurde und in der Konfigurationsdalenbank erzeugL wurde (oder eigenerfaBl wurde). 
Ist dem so, dann kann der Benutzer einen Port unter der Karte auswahlen und dann Daten fur eine neue, an diesen Port 
angeschlossene Einrichtung eingeben. Das Konfigurationssystem 70 kann nach einer Einrichtungsrevision, demllerstel- 
lcr usw. fragcn, und falls Datcn bcziiglich cincr solchcn Einrichtung vcrfugbar sind, wic aus cincr GSD-Datci fur die Ein- 
richtung, dann erscheint die neue Einrichtung auf dem Bildschirm, und der Benutzer wird aufgefordert, die nicht fur die 
neue Einrichtung verfugbaren Daten einzugeben. Falls die Einrichtung nicht mit der Porteinstellung kompatibel ist, kann 
der Benutzer benachrichtigt werden, daB die Einrichtung nicht installierbar sein kann. Falls die Einrichtungsrevision eine 
kompakte Einrichtung ist, dann werden alle notwendigen Slots und Parameter unmittelbar unter der Einrichtung auf der 
Grundlage der GSD-Dateiinformationen erzeugt. Die Einrichtungsadresse kann dann auf die nachste verfugbare Adresse 
gesetzt werden kann, falls dies gewunscht wird. Selbstverstandlich kann der Benutzer nach Wunsch die Eigenschaften 
der Einrichtung edieren. 

Falls diese Einrichtung eine modulare Einrichtung ist, kann der Benutzer einen oder rnehrere Slots erzeugen, die der 
Einrichtung zugeordnet sind. Das Konfigurationssystem 70 kann den Benutzer mit einer Liste von Modulnarnen zur Ver- 
wendung in dem Slot versehen (wie dies vod der Schablone 80 oder einer Herstellerdatei 88 vorgesehen ist). Der Benut- 
zer erzeugt jede Anzahl von Slots bis zur Grenze der Anzahl der Slots, der gesamten Eingabelange, der gesamten Aus- 
gabelange, der gesamten Lange und der gesamten Parameterlange. Die GroBe eines Slots mit mehrfachen Identifikatoren 
ist durch die Summe der Identifikatoren und die Begrenzung der KonfigurationsgroBe bestimmt (was fur alle Module 
gilt). Fig. 13 und 14 vcranschaulichcn Bildschirmc, die der Erzcugung oder der Edicrung von Modulcn und Slots fur cine 
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modulare Einrichtung zugeordnet sind, wahrend die folgenden Tabellen 7 und 8 Informationen zu den verschiedenen Ei- 
genschaften der Module oder Slots liefern. Der Profibus-Konfigurator76 bezeichnet einen speziellen DP-Modulindex, so 
daB die Ordnung der Module in der Profibus-DP-Enrichtung umgestellt werden kann, ohne daB die ganze Einrichtung 
umkonhguriert werden muB, wie dies bei aktuellen Prohbus-DP-Konhgurationstools der Fall ist. 

TABELLE 7 



5 



DP-Modulbrowserdialog 



Mobile Liste 



Typ 

Lis tens teue rung 



Mm Max Vorgabe 
n/a n/a keine 



Tabelle verwendetec 
Bytes 



Satz von 12 statisch n/a n/a keine 



Inhalt 

Liste von Modulen aus 
der Einrichtungsdefini- 
tion zusammen rait der 
Eingablange und Ausgabe- 
lange far jedes Modul 
Tabelle, die dera Benut- 
zer zeigt, wieviele 
Bytes sowie Slots ver- 
wendet wurden und wie- 
viele ubrig sind. 



10 



15 



20 



Name 

Objekttyp 
Modif iziert 

Modif iziert 
von 

Beschreibung 
Freigegeben 



Typ 

statisch 
statisch 

statisch 



edit 



Check-Box 



Eingabedaten- statisch 
lange 



Ausgabedaten- statisch 
lange 



Man 
n/a 
n/a 

n/a 



n/a 



n/a 



n/a 



n/a 



' TABELLE 8 

Slotcigcnscbaftcndialog 

Max 
n/a 
n/a 

n/a 



n/a 



n/a 



n/a 



n/a 



Vorgabe 

Prof ibus-Slot 

Heutiges 

Datura 

Aktueller Be- 
nutzer 

keine 

wahr 



keine 



keine 



Inhalt 

Komponententyp 
Zuletzt gean- 
dertes Datum 

Benutzer, der 
dieses Objekt 
modif izierte 
Beschreibung 
der Koir.ponente 
Ist der Sloe, 
freigegeben 
(wird er her- 
untergeladen) ? 
Anzahl von 
Bytes in Ein- 
gabenach- 
richten 
Anzahl von 
Byres in Aus- 
gabenachrich- 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



Parameter- 
datenlange 

Identif ika- 
toren 

Modulnummer 



statiscn 



statisch 



edit 



n/a 



n/a 



Mcdulstart- 
nummer 



n/a 



n/a 



Modal s tart- 

nummer 
+ 

Anzahl von 
Slots -1 



keine 



Mcdul st art sum- 
mer 



Ar.zahl vor. 
3ytes in ?ara- 
r.eterdaten 
Liste von 
Identif ikato- 
ren 

Die beim Her- 
unterladen fur 
diesen Slot zu 
verwendence 
Modulnummer 



Selbstverstandlich kann der Benutzer nach Wunsch Slots erzeugen, freigeben, sperren oder loschen. Wenn der Benut- 
zer cincn Slot spcrrt, wird die Modulnummer auf leer gesctzt, der Modulnamc wird bcibchaltcn, und da cine Luckc in der 
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Modulnummernfoige entsteht, wird der Benutzer automatisch aufgefordert, die Modulnummer einem anderen Slot zu- 
zuweisen, so daB keine Lucken bestehen. Ansonsten kann ein Herunterladen unter Verwendung der Module fur die zu- 
gewiesenen Slots erfolglos bleiben. Bei der Freigabe eines Slots kann die Modulnummer auf die nachste verfugbare un- 
genutzte Modulnummer gesetzt Werden. Beim Loschen eines Slots kann das Modul zur Verwendung in einem anderen 
5 Slot verfugbar werden. 

Der Benutzer kann auch ein oder mehrere Signale unter einem Slot erzeugen. In diesern Fall wird das Signal fur die 
Einrichtung erzeugt, in die der Slot austritt, und wenn der Benutzer das Signal benennt, wird ein DST fur das Signal er- 
zeugt. Dieses DST kann von der Steuereinheit 12 yerwendet werden, urn das Signal zu identifizieren, das von den Ein- 
richtungen in dem enlfemten E-A-Netzwerk komiiil. 
10 SelbstverstandHch kann der Benutzer Einrichtungen, Signale, Slots usw. kopieren und diese kopierten Einrichtungen 
verwenden, um neue Einrichtungen, Signale, Slots usw. zu erzeugen. Der Benutzer kann auch eine Port-Definition erzeu- 
gen oder edieren. Fig. 15 veranschaulicht einen Bildschirm, der zur Definition eines Ports (mit demNamen P01) verwen- 
det wird, wahrend die Tabelle 9 die Eigenschaften des Ports definiert. 

15 TABELLE 9 



Porteigenschaftendialog 





Name 


Typ 


Min 


Max 


Vorgabe 


Inha.lt 


20 


Objekttyp 


statisch 


n/a 


n/a 


Profibus-DP-Slot 


Komponententyp 




Modifiziert 


statisch 


n/a 


n/a 


Heutiges 


Zuletzt geandertes Datum 












Datum 






Beschreibung 


edit 


n/a 


n/a 


Aktueller Benutzer 


Benutzer, der dieses Objekt 


25 












modifizierte 




Baud-Rate 


{Combination 


n/a 


n/a 


keine 


Beschreibung der Komponente 




Freigegeben 


Check-Box 


n/a 


n/a 


ungeprttf t 


Port freigegeben 




Adresse 


Kombination 


n/a 


n/a 


0 


Port-Adresse 
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Das Konfigurationssystem 70 kann auch auf der Grundlage der Aktion eines Benutzers erkennen, wann Informationen 
wie Signal-, Einrichtungs-, Modulinformationen usw. benotigt werden, und vom Benutzer automatisch diese Informatio- 
nen anfordem, wobei z. B. die hier angegebenen Dialogbildschirme verwendet. werden. 

Angesichts der Anzahl der bestehenden Pro&bus-DP-Einrichtungen und der relativen Ausgereiftheit des Protokolls 
und der Implementierungen ist erwunscht, daB ein Benutzer eine passende Einrichtung an das Netzwerk anschliefien und 
dasNetzwerkzumAustausch von Daten mit der Einrichtung konfigurieren kann. ZumErreichen dieser Aktionen konnen 
von dent Konfiguralionssystem 70 von Fig. 2 die folgenden Schritte durchgefiihrt werden. Zunachsl solite der Benutzer 
die GSD-Datei importieren, und dieses Importformat kann fur den Benutzereingabeabschnitt74 als Importsubrnenuop- 
tion verfugbar sein. Durch den Import der GSD-Datei kann unter der Ilierarchie Slave-Familie (im wesentlichen standar- 
disicrtc Einrichtungstypcn, die in der GSD-Spczifikation aufgclistct sind), Vcrkaufcr, ModcU und Revision automatisch 
eine Einrichtungsdefinition in der Bibliothek von Fig. 5A erzeugt werden. 

Zweitens kann der Benutzer fur eine Einrichtung in der Bibliothek eine Liste von Modulen und Signalen fur jedes Mo- 
dul erstellen und auch die Vorgabewerte fur jeden Einrichtungs- oder Modulparameter spezifizieren. Die Benutzereinga- 
beroutine 74 kann automatisch ermoglichen, daB ein Benutzer dies tut, Diese Parameterwerte heben die in der GSD-Da- 
tei gelieferten Vorgabewerte auf. Als drittes erzeugt der Benutzer eine Einrichtung an dem richtigen Profibus-E-A-Kar- 
tenport (oder schlieBt eine Einrichtung an) innerhalb der Hierarchie von Fig. 5B z. B., urn die tatsachliche Verbindung ei- 
ner Profibus-Einrichtung mit der Profibus-Master-E-A-Karte in dem Steuersystem 10 wiederzugeben. Dies laBt sich 
durch Verwendung der Dokumentationsroutine 78 in Verbindung mit der Benutzereingaberoutine 74 erreichen. Der Be- 
nutzer kann die Adresse fur die Einrichtung spezifizieren und, falls es eine modulare Einrichtung ist, die genaue Ordnung 
der Module angeben, die die Einrichtung enthalt. Jedes Modul wird mit den Signalen und Parameterwerten erzeugt, die 
fur den Einrichtungs typ in der Einrichtungsbibliothek speziriziert sind sind, aber der Benutzer kann diese WerLe aufheben 
und Signale hinzufiigen oder loschen. Allerdings sollte der Benutzer alle DSTs fur die Signale zuweisen, wobei diese 
DSTs von der Steuereinheit 12 zur Durchfuhrung von ProzeBsteuerroutinen verwendet werden. 

Vicrtcns ladt der Benutzer unter Verwendung des Konfigurators 76 fur die Profibus-E-A-Kartc den Port an der E-A- 
Karte zu der Profibus-E-A-Karte herunter. Falls die Konfiguradonsdaten korrekt sind und die {Configuration pafit, starten 
die Einrichtung und die E-A-Karte 55 den Austausch von Daten. Funftens konfiguriert der Benutzer die Steueranwen- 
dung zur Verwendung der Signale durch die Spezifizierung des DST fur jedes der Signale bei den Steueranwendungen. 
Der tatsachliche Pfad fur das. DST kann nach Einrichtung, Slot und Ordnung der Signale in dem Slot vorliegen, was be- 
deutet, dali die Steuereinheitsmodule (d. h. die Softwaremodule innerhalb der Steuereinheit 12, die Signale ven der Pro- 
fibus-Karte verwenden) miissen nicht erneut heruntergeladen werden, wenn neue Profibus-Einrichtungen oder Profibus- 
Module hi nzugefugt werden. DieProfibus-Karte muB nur dann urn konfiguriert werden, wenn der Benutzer die Signale in 
einem Slot umstellt oder die Adresse einer Einrichtung andert. Selbstverstandlich kann der Benutzer ahnliche Schritte fur 
ein AS-Schnittstellengeratenetzwerk oder jedes andere Geratenetzwerk einschlieBlich des Fieldbus- und HAKT-Geraten- 
etzwerks durchfUhren. 

Wenn ein Benutzer die Vorgabeparameterwerte fur eine Einrichtung in der Einrichtungstypbibliothek andert, werden 
die bereits erzeugten Parameter von Einrichtungen bevorzugt davon nicht beriihrt. Wenn die Parameter oder Signale fur 
ein Modul einer Einrichtung in der Einrichtungstypbibliothek geandert werden, werden die aktuelien Instanzen dieses 
Moduls nicht beriihrt, abcr jede in der Zukunft crzcugtc Modulinstanz crbt sclbst fur cine bcstchcndc Einrichtungsinstanz 
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die neuen Parameterwerte und Signale. Die Bibliotheksdefinitionen mtissen unbedingt mit bereits erzeugten Einrichtun- 
gen ubereinstirnmen, damit es rnoglich wird, daB Modulsignale und Parameter von der Bibliothek an Einrichoingsinstan- 
zen vererbt werden konnen. Falls demnach eine Einrichtungsinstanz einer speziellen Revision in der Bibliothek zugeord- 
net ist, sollte diese Revision nicht reimportiert oder geloscht werden. 

Die GSD-Datei fiir Proflbus-Hinrichtungen enthaltJTestheschreibungen fur spezielle Bits and Fehlercodes, die in der 
Diagnosenachricht vorgesehen sind, die aus derEinrichtung ausgelesen wird. Demnach sollte die Konngurations an wen- 
dung Zugriff zu der Einrichtungs definition haben, um diese Informationen dem Benutzer zu prasentieren. Dieser Zugriff 
laBt sich durch Verwendung der Konfigurauonsdatenbank 72 erreichen, da alle Informationen aus der GSD-Datei in ei- 
nem Objekt fiir die EinrichLung in der Konfigurationsdaienbank72 gespeicherL werden konnen. 

Die Zuweisung einer Profibus-Slaveeinrichtungsadresse iiber die Profibus-Verbindung 53 ist auf eine Einrichtung zu 
einem Zeitpunkt beschrankt, und diese Zuweisung wird nicht von alien Slaveeinrichtungen unterstutzt. Nichtsdestowe- 
niger kann die Adressenzuweisung, falls dies gewunscht ist, unterstutzt werden, indem geeignete Software in der Profi- 
bus-E-A-Masterkarte 55 vorgesehen wird, wenn diese Karte konfiguriert wird. Falls gewunscht, kann auch Eigenerfas- 




len das spezifische Modul nicht bestirnmt werden kann. Falls gewunscht, kann die Eigenerfassung zum Abfragen von 
Adressen an dem Profibus-Bus 53 betrieben werden und die Einrichtungen an diesen Adressen erfassen. Wenn eine Ein- 
richtung detektiert ist, dann wird die Anwesenheit der Einrichtung zum Setzen als Eintrag in der Konfigurationsdaten- 
bank 72 zu der Konfigurationsroutine 70 gesendet und einem Benutzer uber die von der Dokumenr.at.ionsroutine 78 er- 
zeugte Hierarchie angezeigt. Wenn ein Benutzer die detektierte Einrichtung beobachtet, kann er von der Benutzer einga- 
beroutine 74 aufgefordert werden, Informationen bezuglich dieser Einrichtung zu liefem, wobei beispielsweise die ge- 
eigneten Schablonen in der Prorlbus-Schablonendatenbank 80 verwendet werden. In dem Profibus-Protokoll konnen 
keine Parameter werte heraufgeladen und keine Signalkonfiguralion besliimnl werden. Falls gewiinscht, kann die Profi- 
bus-Master-E-A-Einrichtung 55 alierdings derart programnaiert werden, dafi siedie Konfiguradon einer Einrichtung her- 
aufladt und einen Vergleich mit der Art und Weise durchfuhrt, auf die diese Einrichtung in der Konfigiirationsdatenbank 
72 konfiguriert ist, um UnrcgclrnaBigkcitcn zu dctckticrcn und cincm Benutzer iibcr cine Workstation 14 anzuzcigen. 

Auf ahnliche Weise kann ein Benutzer Informationen bezuglich jeder der AS-Schnittstelleneinrichtungen eingeben, 
um Einrichtungsdefinitionen fur AS-Schnittstelleneinrichtungen zu erzeugen, das AS-Schnittstellennetzwerk36 zu kon- 
figurieren sowie um Signale von den Einrichtungen innerhalb dieses Netzwerks zu verwenden und dorthin zu senden. 
Der Benutzer kann beispielsweise einen AS-Schnittstelleneinrichtungstyp definieren, indem er beispielsweise die Ein- 
richtungstypeigenschaftenbildschirme von Fig. 16 (Allgemeine Informationen), Fig. 17 (Profilseite),'Fig. 18 (Eingaben- 
seite), Fig- 19 (Ausgabenseite) und Fig. 20 (Parameterseite) verwendet. Die Tabellen 10-14 definieren die Eigenschaften 
in diesen Seiten. 
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TABELLE 10 
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Allgemeine Eigenschaftenseite des AS-Schnillstellen-Einrichtungstypendialogs 



Name 


Typ 


Min 


Max 


Vorgaba 


I nival t 




Objekttyp 


edit 


n/a 


n/a 


AS-Schnittstelleneinrichtung 


Komponententyp 

* 


40 


Modifiziert 


edit 


n/a 


n/a 


Heutiges 


Zuletzt geandertes Datum 












Datum 






Modifiziert von 


edit 

* 


n/a 


n/a 


Aktueller Benutzer 


Benutzer, der diese3 Objekt 














modif izierte 


45 


Beschreibung 


edit 


n/a 


n/a 


keine 


Beschreibung der Komporvente 





Name 
Profil 



TABELLE 11 

Profileigenschaftenseite des AS-Schnitlstelleneinrichtungstypendialogs 

Typ Kin Max Vorgaba 

edit n/a n/a S-0-0 



E-A- 

Kon figurations code 



Identif ikat ions code 



Kombina- 

tions- 

kastchen 

Kombina- 

ttonskast- 

chen 



n/a n/a 0x0 IN IN IN IN 



n/a n/a 



0x0 



Inhalt 

Kombination aus S- 
[O-Konf igurationl * 
(Identif ikations code 1 

■ 

E-A-Kon figuration 
Tippe Elemente 0x0 bis OxF mit 
eritsprechenden Deskriptoren - 
vgl. KB 

Identif ikationscode 
0x0 bis OxF 



Anmerkung: Das E-A-Konfigurationskornbinationskastchen kann die folgende Liste enthalten: 
"0x0 IN IN IN IN", 
"0x1 IN IN IN OUT", 
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"0x2 IN IN IN I/O" (E-A), 
"0x3 IN IN OUT OUT", 
"0x4 IN IN I/O I/O", 
M 0x5 IN OUT OUT OUT, 
"0x6 IN I/O T/O T/O" , 
"0x7 I/O I/O I/O I/O", 
"0x8 OUT OUT OUT OUT", 
"0x9 OUT OUT OUT IN", 
"OxA OUT OUT OUT I/O", 
"OxB OUT OUT IN IN", 
"OxC OUT OUT I/O I/O", 
"OxD OUT IN IN IN", 
"OxE OUT I/O I/O I/O", 
"OxF TRI TRI TRI TRT 

Diese Einstellungen, die von den moglichen Einstellungen innerhaib des AS-Schnittstellenprotokolls vorgesehen sind 
und den moglichen verfiigbaren Einstellungen entsprechen, konnen zum Freigeben/Sperren von Check-Boxen auf der 
Eingabe- und Ausgabeeigenschaftenseite verwendet werden, wonach die E-A-Konfigurationswahl durchgefuhrt wird. 
Wird beispieisweise 0x0 ausgewahlt, dann werden alle Ausgabe-Check-Boxen gesperrt. 

TABELLE 12 
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Eingabeeigenschaftenseite des AS-Schnittstellen-Einrichtungstypdialogs 



Name 

II 

II 



12 
12 



131 
13 



14 
14 



Typ 

Check-Box 

Edit- 

Kastchen 



Check-Box 

Edit- 

Kastchen 



Check-Box 

Edit- 

KSstchen 



Check-Box 

Edit- 

Kastchen 



Min 
n/a 
n/a 



Max 
n/a 
n/a 



Vorgabe 
ungeprttf t 
gesperrt* 



n/a 
n/a 



n/a 
n/a 



ungepruf t 
gesperrt 



n/a 
n/a 



n/a 
n/a 



ungeprUSt 
gesperrt 



n/a 
n/a 



n/a 
n/a 



ungepriift 
gesperrt 



Inhalt 

DO Eingabe freigegeben 

Wenn Check-Box geprtift, dann Freigabe, und 

Benutzer kann das Label filr diese Eingabe 

eingeben : 

diskrete E-A 

Dl Eingabe freigegeben 

Wenn Check-Sox gepriift, danr. Freigabe, und 

Benutzer kann das Label far diese Eingabe 

eingeben: 

diskrete E-A 

D2 Eingabe freigegeben 

Wenn Check-Sox geprtlft, dann Freigabe, und 

Benutzer kann das Label far diese Eingabe 

eingeben: 

diskrete E-A 

D3 Eingabe .freigegeben 

Wenn Check-3ox geprOf t, . dann Freigabe, und 
Benutzer kann das Label fur diese Eingabe 
eingeben: 
diskrete E-A 



65 
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01 
01 



02 
02 



03 
03 



04 
04 



Typ 

Check-Box 
Edit- 
KSs tchen 



Check-Box 

Edit- 

Kastchen 



Check-Box 

Edit- 

KJlstchen 



Check-Box 

Edit- 

Kastchen 



DE 100 49 025 A 1 

TABELLE 13 

Ausgabeeigenschaftenseite des AS-Schnittstetten-Einrichtungstypdialogs 



Min Max Vorgabe 
n/a n/a ungeprUft 
n/a n/a gesperrt 



n/a n/a ungeprUft 
n/a n/a gesperrt 



n/a n/a ungeprUft 
n/a n/a gesperrt 



n/a ri/a ungeprUft 
n/a n/a gesperrt 



Inhalt 

DO Ausgabe freigegeben 

Wenn Check-Box geprtlft, 

Benutzer kann das Label 

eingeben: 

diskrete E-A 

Dl Ausgabe freigegeben 

Wenn Check-Box geprUft, 

Benutzer kann das Label 

eingeben : 

diskrete E-A 

D2 Ausgabe freigegeben 

Wenn Check-Box geprUft, 

Benutzer kann das Label 
eingeben: 

diskrete E-A 

D3 Ausgabe freigegeben 

Wenn Check-Box geprtlft, 

Benutzer kann das Label 

eingeben : 

diskrete E-A 



dann Freigabe, und 
fUr diese Ausgabe 



dann Freigabe, und 
fur diese Ausgabe 



dann Freigabe, und 
fUr diese Ausgabe 



dann Freigabe, und 
fur diese Ausgabe 
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TABELLE 14 



Name 

P0 

PO 



PI 
PI 



P2 
P2 



P3 
P3 



Typ 

Check-Box 

Edit- 

Kastchen 

Check-Box 

Edit- 

Kastchen 

Check-Box 

Edit- 

Kastchen 

Check-Box 

Edit- 

Kastchen 



Parametereigenschaftenseite des AS 

Min Max Vorgabe 
n/a n/a ungeprUft 
n/a n/a gesperrt 



n/a n/a ungeprUft 
n/a n/a gesperrt 



n/a n/a ungeprUft 
n/a n/a gesperrt 



n/a n/a ungeprUft 
n/a n/a gesperrt 



-Schnittstellen-Einrichtungstypdialogs 
Inhalt 

P0 Parameter freigegeben 

Wenn Check-Box geprUft, dann Freigabe, und 
Benutzer kann das Label fUr diesen Parameter 
eingeben. 

PI Parameter freigegeben 

Wenn Check-Box geprUft, cann Freigabe, und 
Benutzer kann das Label fUr diesen Parameter 
eingeben. 

P2 Parameter freigegeben 

Wenn Check-Box geprUft, dann Freigabe, und 
Benutzer kann das Label fUr diesen Parameter 
eingeben . 

P3 Parameter freigegeben 

Wenn Check-Box geprUft, dann Freigabe, und 
Benutzer kann das Label fUr diesen Parameter 
eingeben . 



35 



40 



45 



50 



55 



Der Benutzer kann auch neue AS-Schnittstellenkarten erzeugen und edieren. Der Benutzer kann eine neue Karte aus 
dem Kontextmenu innerhalb der von der Dokurnentationsroutine 78 erzeugten Hierarchie auswahlen, die beispielsweise 
in Fig. 5B veranschaulicht ist, und den Kartentyp als AS-Schnittstelle auswahlen, der das System dazu bringt, eine neue 
AS-Schnittstellenkarte zu erzeugen. Ebenso kann der Benutzer einen AS-Schnittstellenport innerhalb der Hierarchie er- 
zeugen, edieren, usw., indem er AS-Schnittstelleneinrichtungen und zugehorige Kingaben und Ausgaben sowie Parame- 
ter hinzufiigt. Der Eigenschaftenschirm fur einen solchen Port ist in Fig. 21 veranschaulicht, wobei die Eigenschaften in 
der folgenden Tabelle 15 definiert sind. 
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Name 

Objekttyp 
Modif iziert 
Modifiziert von 



Beschreibung 

Freigegeben 
Einrichtungen zu- 
rtlcksetzen 



Weiter abfragen 
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TABELLE 15 
AS-Schnittstellenporteigenschaftendialog 



Typ 
edit 

edit 

edit 



Min 
n/a 

n/a 

n/a 



Max 
n/a 

n/a 

n/a 



edit 

Check-Box 



Vers tandigungsf eld n/a n/a ungeprtift 



Automatische Adres- Check-Box 
senf reigabe 



Vorgaba 


Inhalt 


AS-Schnitt- 


KompanententvD 


stellenport 




Heutiges 


Zuletzt oe^ndert^x) 


Datum 


Datum 


Aktueller Benutzer 






sea uujcKt rnoaxrx- 




7 1 A >~ +~ A. 

zierts 


keine 


Roc f^Vi rai hnnrr Hot* 








ror urreigaJDerlag 


geprtlft 


Pl nn t~ n /^r o 

"A1«-LA<-H LUllycll zu 




rtlckstel l*»r\ w«»nn 
*» ^ v» c x j. c i i , wenn 


■ 


Steuereinheit aus- 




tallt 


ungeprtift 


Weiter abfragen, 




wenn Steuereinheit 




ausfallt . 


geprtlft 


Port wird automa- 




tisch neuen Ein- 




richtungen Adressen 




zuweisen 



^ Ebenso kann der Benutzer eine AS-Schnittstelleneinrichtung erzeugen oder edieren. Der Benutzer kann einen AS- 
Schnittstellenport und dann eine neue Einrichtung aus dem Kontextmenu auswahlen. Automat.isch erscheintdas Fenster 
zu dem AiJ-SchnittsteUen-Einrichtungseigenschaftendiaiogs (d. h„ es wird von der Benutzereingaberoutine 74 erzeugt)- 
es hat beispielsweise eine allgemeine Seite und eine Eigenschaftenseite, wie sie in Fig. 22 und 23 veranschaulicht sind' 
ihre Eigenschaften sind in den folgenden TabeUen 16 und 17 ausfiihrlicher definiert 
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Kama 

Objekttyp 

Modif iziert 

Modi f iziert von 
Name 



Beschreibung 



Freigegeben 



Einr i chtung s typ 



TABELLE 16 
Allgemeine AS-Einrichtungseigenschaftenseite 

Typ Min Max Vorgab© 

edit n/a n/a AS-Schnitt- 

stellenport 
edit n/a n/a Heutiges 

Datum 

edit n/a n/a Aktueller Benutzer 

edit n/a n/a Vorgabeeinrichtung; 

name 
ASDEVX 



edit 



Check-Box 



n/a n/a keine 
n/a n/a ungepruft 



Kombinations feld n/a n/a erstes Element in 

Dropdowr.iiste 



Fiige neuen Typ hinzu DrUcke Knopf 



n/a n/a n/a 



Profil 



Adresse 



sraeisch 
Edizfeld 



n/a n/a leer 



31 



Inhait 

Komponententyp 

Zuletzt geandertes 
Datum 

Benutzer, der dieses 
modifizierte 

Einrichtungsname - 

freigegeben, wenn 

Benutzer neues Kind 

auswahlt; gesperrt, 

wenn Benutzer modi- 

fizierte. 

Beschreibung der 

Komponente 

Einrichtungsf reiga- 

beflag 

Einrichtuncstyp wird 
erzeug-, freigege- 
ben, wenn Benutzer 
neue Tochter ausge- 
Wchic hat, gesperrt, 
we nr. 2er.utzer modi- 
fizierc 

Erne client die Hin- 
zufttcung sines neuen 
Einrichcungstyps 
Prcfil des Einric^- 
tungszyps 

Adresse fur Einrich- 
tung 
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Name Typ 

Paraml Check-Box 

Param2 Check-Box 

Param3 Check-Box 

Param4 Check-Box 



TABELLE 17 



Fortgeschrittene AS-Hnrichtungseigenschaftenseite 



Min May Vorgabe 

n/a n/a geprlift 

n/a n/a geprQft 

n/a n/a gepruft 

n/a n/a gepruft 



Inhait 

Bitwert fllr paraml. 
tungstyp. 

Bitwert fUr param2 . 
tungstyp . 

Bitwert fur param3. 
tungstyp . 

Bitwert fur param4 . 
tungstyp. 



Ninrat Namen von Einrich- 



Niramt Nanren von Einrich- 



Nimmt Nacnen von Einrich- 



Nimmt Namen von Einrich- 



Der Benutzer kann ein Kennzeichen oder einen Namen fur die Einrichtung eingeben, angeben, ob die Einrichtung frei- 
gegeben ist, und einen Einrich tungstyp sowie eine Adresse fur die Einrichtung angeben. Die diskreten Kinrichtungs-E- 
A-Komponenten, die dem Einrichtungstyp zugeordnet sind, werden fur diese Einrichtung automatisch auf der Grundlage 
der Schabloneninformat.ionen bezuglich der AS-Schnittstelleneinrichtungen oder von Hersfellerdateien fiir AS-Schnitt- 
stelleneinrichtungen erzeugt, und die Einrichtung erhalt von dem Benutzer ein DST (diese Informationen konnen auto- 
matisch beim Erzeugen einer Einrichtung oder dem Herunterladen der Einrichtung zu einem Port innerhalb der Hierar- 
chie von Fig. 5B von ihrn angefordert werden). Das DST kann dann von der Steuereinheit 12 zur Identifizierung der Ein- 
richtung und der von der Einrichtung konimenden Signale verwendet werden. 

AS-SchnittsteUeneinrichtungen miissen die Adressenzuweisung nicht uber den Bus unterstiitzen, aber dern ist allge- 
mein so. Dann mu!3 die Adresse in einem nichtfluchtigen Speicher in der Steuereinheit 12 oder der AS-Schnittstellen- 
Mastcr-E-A-Kartc 60 gcspcichcrt werden. Die Adresse kann bevorzugt wenigstens zchnmal wicder zugewicsen werden. 
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Da in dem AS-Schnittstellenprotokoll nur eine Vorgabeadresse (Null) vorliegt, kann sich der Benutzer dafiirentscheiden, 
die Adresse fur eine Einrichtung offline zuzuweisen, und dann die Einrichtung an das Netzwerk 36 anschlieBen oder die 
Einrichtung rnit der Adresse null anschlieBen und die Adresse iiber die AS-Schnittstellen-Master-E-A-Einrichtung 60 
zuweisen, wobei das Eigenadressenzuweisungsmerkmal dieser Einrichtung verwendet wird, das von dem AS-Schnitt- 
stellenprot.okoll vorgesehen isL 

Die selbstandige Erfassung von AS-SchnittsteUeneiririchtungen kann auf ahnliche Weise wie die selbstandige Erfas- 
sung von AS-Schnittstellenkarten durchgefiihrt werden. Bei einer Menuoption aus der Hierarchie von Fig. 5B fUr einen 
speziellen Port wird die Liste detektierter Slaveeinrichtungen mit Adressen, E-A-Konfiguration und Identifizierungscode 
aus der AS-SchnitLstellen-Masler-E-A-Einrichlung 60 ausgelesen. Der Benutzer kann diese EinrichLungen dann in die 
Systemkonfiguration aufnehmen, indem er ihre lypen und Parameterbitwerte spezifiziert, was z. B. bei Verwendung der 
Schablonen von Fig. 1 6-23 automatisch gefordert wird, die in der AS-SchnittsteUenschablonendatenbank 82 gespeichert 
sind. Die Konfigurationsroutine 70 kann dann einen Port herunterladen, um die an diesen Port angeschLossenen Einrich- 
tungen zu aktivieren. Der Selbsterfassungsdialog kann auch ermoglichen, daB ein Benutzer die Adresse eines detektier- 
ten Slaves loscht, womit es nicht mehr notig ist, ein Handterminal zur Durchfuhrung dieser Funktion zu verwenden. 

Falls gewiinscht, kann der Benutzer auch Selbsterfassungseinrichtung auf der AS-Schnittstellenkarte verwenden. 
Dazu kann der Benutzer den AS-Schnittstellenport (wie P01) auswahlen, woraufhin ein Kontextmenu erscheint. Der Be- 
nutzer kann das Eigenerfassungsmerkmal in dem Kontextmenii auswahlen. Das System 70 erfaBt dann selbst Einrichtun- 
gen, indem es die Seibsterfassungsfahigkeiten der AS-Schnittsteilen-Master-E-A-Karte 60 impiementiert, und iiefert 
dem Benutzer eine Liste der erfaBt.en Einrichtungen mit Querverweisen zu den Einrichtungen innerhalb der Datenbank 
auf der Basis Adresse nach Adresse. Eine solche Bildschinnanzeige ist in Fig. 24 veranschaulicht. Die nicht in der Da- 
tenbank yorliegenden Einrichtungen haben wie die Einrichtungen an den Adressennummern 1, 4 und 5 von Fig. 24 Leer- 
eintrage in der konrigurierten Spalte. Der Benutzer kann eine nichtkonfigurierte Einrichtung auswahlen und zum Konfi- 
gurieren dieser Einrichtung den Konfigurationsbutton anklicken. Die BenuLzereingaberoutine 74 liefert dem Benutzer 
dann einen AS-Schnittstelieneigenscbaftendialog, den der Benutzer zum Konfigurieren der Einrichtung verwenden 
kann. Das AS-Einrichtungseigenschaftendialogkastchen umfaBt einen VDrgabenamen im Namensfeld, wobei das Profil 
und die Adresse auf den fortgeschrittenen Scitcn cingctragen sind. Das Einrichtungstypkombinationskastchcn wird nur 
mit Einrichtungen besetzt, die mit dem Profil kompatibel sind. Liegt die eigenerf aBte Einrichtung an der Adresse 0, dann 
ist das Adressenfeld auswahlbar. Ansohsten ist das Adressenfeld bevorzugt nicht zu verandern. Auf einer (nicht gezeig- 
ten) fortgeschrittenen Seite setzt das Konfigurationssystem 70 die Parameter ein, die den fur diesen Einrichtungstyp de- 
finierten Parametern zugeordnet sind. Davon konnen einige Parameter gesperrt werden, wenn nicht alle Parameter gultig 
sind. Sind die gewunschten Anderungen vprgenonunen, dann wahlt der Benutzer den Button OK, wodurch die Einrich- 
tung innerhalb der Konfigurationsdatenbank 72 erzeugt und konfiguriert wird. Femer kann der Konfigurator 76 eine 
Adressenzuweisung und -bereinigung durchfiihren, also die Detektion von mehreren Adressen oder der gleichen 
Adresse, die von verschiedenen Einrichtungen in dem AS-Schnittstellennetzwerk 36 verwendet werden, und den Benut- 
zer tiber die detektierten redundanten Adressen benachrichtigt. 

Der Benutzer kann auch diskrete E-A-Eigenschaften fur eine AS-Schnittstelleneinrichtung erzeugen oder spezifizie- 
ren. Der Benutzer kann eine diskrete E-A-Komponenle in der Inhaltsebene einer Einrichtung auf dem Dokumentations- 
schema wie in Fig. 5A und 5B auswahlen. Ein Kontextmenii erscheint, und der Benutzer kann eine Eigenschaftenwahl 
treffen. Der Dialog zu den diskreten E-A-Komponenteneigenschaften erscheint wie in Fig. 25, und der Benutzer kann 
cine Bcschrcibung der diskreten E-A-Komponcntc liefcrn. 

Selbstverstandlich konnten gegebenenfalls andere Informationen fiir diese oder andere Typen von entfemten E-A- 
Netzwerken vorgesehen sein, die ebenfalls von den Fahigkeiten und der Auslegung des Geratenetzwerks abhangen. Dar- 
iiber hinaus kann der Benutzer auf jede gewunschte Weise Informationen eingeben und edieren, die jeder Einrichtung, 
Modul, Slot, Eigenschaft, Parameter usw. jeder Einrichtung zugeordnet sind. Um die Benutzung des Systems bequemer 
zu gestalten, werden allerdings die benougten Informationen bevorzugt vom Benutzer angefordert. Selbstverstandlich 
versteht sich, daB die Schablonen von Fig. 2 die Bildschirmanzeigen oder die Informationen umfassen konnen, die erfor- 
derlich sind, um die Bildschirmanzeigen zu erstellen und die Oaten fur jede der Einrichtungen, Ein rich tungstypen, Si- 
gnale, Module, Parameter, Slots usw. fur die Geratenetzwerke auszufullen. 

Da die Konfigurationsroutine 70 alle Informationen sammelt und in einer einzigen Datenbank 72 speichert, die zum 
Konfigurieren jeder der Einrichtungen in jedem der verschiedenen, dem System 10 zugeordneten Geratenetzwerke notig 
sind, und die gleiche Datenbank 72 zum Konfigurieren der enLfernten E-A-Geratenetzwerke sowie zum Dokuinentiereri 
dieser Konfiguration verwendet, braucht der Benutzer nur einmal Daten beziiglich der entfernten Netzwerke einzugeben, 
was zur gleichen Zeit getan werden kann, zu der der Benutzer Informationen beziiglich anderer Geratenetzwerke wie an- 
dcrcr entfernter E- A- Geratenetzwerke sowic andcrcr hcrkommlichcr oder iokalcr E-A-Nctzwcrkc cingibt. AUc diese 
Einrichtungsinformationen werden in einer gemeinsamen integrierten Konfigurationsdatenbank72 gespeichert, die zum 
Dokurnentieren der Art und Weise, wie die verschiedenen Einrichtungen iiber die Steuereinheiten in dem ProzeBsteue- 
rungssystem 10 verbunden sind, sowie zum Konfigurieren der Mastereinrichtungen verwendet werden kann, die lokalen, 
spezialisierten und entfernten E-A-Geratenetzwerken zugeordnet sind. 

Sitzt der Konfigurator 76 in der Host-Workstation 12 (oder alternativ in der Steuereinheit 12) und kann dieser Konfi- 
gurator 76 die in der Konfigurationsdatenbank 72 gespeicherten Daten verwenden, dann braucht der Benutzer die Einga- 
beinformationen beziiglich jeder der Einrichtungen in jedem der entfernten E- A-Netzwerke (wie den Netzwerken 34 und 
36) nur einmal eingeben; diese Informationen konnen aber in die Konfigurationsinformationen beziiglich anderer Ein- 
richtungen innerhalb des Systems 10 wie Fieldbus- und Hart-Einrichtungen integriert werden, die automatische Doku- 
rnentation dieser Informationen wird auf die gleiche Weise mogiich, wie Informationen beziiglich anderer Einrichtungen 
innerhalb des Systems 10 in einer Hierarchie wie einem explorerartigen Baum in Fig. 5A und 5B dokumentiert werden, 
und der Benutzer kann die entfemten E-A-Netzwerkeinrichtungen automatisch konfigurieren lassen. 

Das Konfigurationstool 70 wurde zwar in der Verwendung in Verbindung mit Fieldbus- und Hart-Einrichtungen be- 
schricben, cs kann abcr auch zum Konfigurieren und Dokurnentieren jedes andcrcn cxtcrncn ProzcBstcucrcinrichtungs- 
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komuriikationsprotokoils implenientiert sein. Obwohl das hier beschriebene Konfigurationstool 70 bevorzugt in Soft- 
ware implementiert ist, kann es auch in Hardware, Firmware usw. implementiert sein, sowie durch jeden anderen Prozes- 
sor, der dem ProzeBsteuerungssystem 10 zugeordnet ist. Die hier beschriebene Routine 70 kann also nach Wunsch in ei- 
ner Standardmehrzweck-Z VH oder auf einer speziell ausgelegten Hardware oder Hrmware implementiert sein. 1st sie in 
Software implementiert, dann kann die Softwareroutine in jedem computerlesbaren Speicher wie auf einer Magnetplatte, 5 
einer C!D oder jedem anderen Speichermedium, in einem RAM oder ROM eines Computers oder Prozessors usw. gespei- 
chert sein. Ebenso kann diese Software an einen Benutzer oder ein ProzeBsteuerungssystem tiber jedes bekannte oder ge- 
wUnschte lieferverfahren geliefert werden, wie beispielsweise auf einer computerlesbaren Diskette oder einem anderen 
transporlierbaren Compulerspeichermechanismus oder liber einen Koiiununikationskanal wie eine Tblefonleitung, das 
Internet usw. (gilt als gieichwertig oder austauschbar mit dem Liefern von Software uber ein transportables Speicherme- 10 
dium). 

Die vorliegende Erfindung wurde zwar unter Bezug auf spezifische Beispiele beschrieben, die lediglich veranschauli- 
chend sein und die Erfindung nicht einschranken sollen, dem Fachrnann wird aber klar, daB an den offenbarten Ausfuh- 
rungsformen Anderungen, Hinzufiigungen oder Loschungen vorgenommen werden konnen, ohne den Geist und Umfang 
der Erfindung zu verlassen. * 5 

Patentanspruche 

1 . Konfigurat.ionssystem zur Verwendung in einem ProzeBsteuerungsnetzwerk mit einer Steuereinheit, die mit ei- 
nem ersten Geratenetzwerk gekoppelt ist, das unter Verwendung eines ersten Eingabe- Ausgabe-Protokolls kommu- 20 
niziert, und mit einem zweiten Geratenetzwerk gekoppelt ist, das unter Verwendung eines Aktuator-Sensor-Schnitt- 
stellen-Eingabe-Ausgabe-Kommunikationsprotokolls kommuniziert, wobei das System aufweist: 

eine Konfigurationsdatenbank; 

eine Datenzugriffsroutine, die automatisch erste Geratenetzwerkkonfigurationsinformationen bezuglich des ersten 
Geratenetzwerks und Aktuator-Sensor-Schnittstellen Geratenetzwerkkonfigurationsinformationen beziiglich des 25 
Aktuator-Scnsor-SchnittstcllcnGcratcnctzwcfks anfordcrt; und 

einen Konfigurator, der das Aktuator-Sensor-Schnittstellen Geratenetzwerk auf der Grundlage der Aktuator-Sensor- 
Schnittstellen 

wobei die ersten Geratenetzwerkkonfigurationsinformationen und die Aktuator-Sensor-Schnittstellen Geratenetz- 
werkkonfigurationen in der Konfigurationsdatenbank gespeichert sind. 30 

2. Konfigurationssystem nach Anspruch 1, bei welchem der Konfigurator das erste Geratenetzwerk auf der Grund- 
lage der ersten Geratenetzwerkkonfigurationsinformationen konfiguriert. 

3. Konfigurationssystem nach Anspruch 1, bei welcher das erste Geratenetzwerk ein Fieldhus-Geratenetzwerk ist. 

4. Konfigurationssystem nach Anspruch 1, bei welcher das erste Geratenetzwerk ein HART-Geratenetzwerk ist. 

5. Konfigurationssystem nach Anspruch 1, bei welchem die Datenzugriffsroutine eine Dateizugriffsroutine umfaBt, 35 
die auf eine externe, einer ersten Einrichtung innerhalb des Aktuator-Sensor-SchnittsteLlen Geratenetzwerks zuge- 
ordnete Datei zugreift, urn bestimmte Aktuator-Sensor-Schnittstellen GerateneUwerkkonfiguralionsinformationen 

zu erhalten. 

6. Konfigurationssystem nach Anspruch 1, bei welchem die Konfigurationsdatenbank eine objektorientierte Daten- 
bank ist. 40 

7. Konfigurationssystem nach Anspruch 1, bei welchem die Datenzugriffsroutine eine Schablone fur das zweite 
Geratenetzwerk umf aBt, wobei die Schablone Angaben der Aktuator-Sensor-Schnittstellen Geratenetzwerkkonfigu- 
rationsinformationen speichert, die fur das Aktuator-Sensor-SchnittstellenGeratenetzwerk erhalten werden miissen, 
um das Aktuator-Sensor-Schnittstellen Geratenetzwerk zu konfigurieren. 

8. Konfigurationssystem nach Anspruch 1, bei welchem die Datenzugriffsroutine auf Informationen bezuglich ei- 45 
nes Typs einer dem Aktuator-Sensor-Schnittstellennetzwerk zugeordneten Einrichtung zugreift. 

9. Konfigurationssystem nach Anspruch 1, bei welchem die Datenzugriffs routine auf Informationen bezuglich ei- 
nes Einrichtungseingangs oder eines Einrichtungsausgangs einer dem Aktuator-Sensor-Schnittstellennetzwerk zu- 
geordneten Einrichtung zugreift. 

10. Konfigurationssystem nach Anspruch 1 , bei welchem die Datenzugriffsroutine auf Informationen beziiglich ei- 50 
ner Signalkennung eines dem Aktuator-Sensor-Schnittstellennelzwerk zugeordneten Signals zugreif t. 

11. Konfigurationssystem nach Anspruch 1, bei welchem me Datenzugriffsroutine auf Informationen bezuglich ei- 
nes Parameters einer dem Aktuator-Sensor-Schnittstellennetzwerk zugeordneten Einrichtung zugreift. 

12. Konfigurationssystem nach Anspruch 1, bei welchem die Datenzugriffsroutine auf cine Hierarchic von Infor- 
mationen bezuglich einer Einrichtung innerhalb des Aktuator-Sensor-Schnittstellennetzwerks zugreift 55 

13. Konfigurationssystem nach Anspruch 12, bei welchem die Hierarchie Informationen bezuglich einer Einrich- 
tung, eines Eingangs oder eines Ausgangs der Einrichtung sowie ein der Einrichtung zugeordnetes Label umfaBt. 

14. Konfigurationssystem nach Anspruch 1, bei welchem das Aktuator-Sensor-Schnittstellengeratenetzwerk eine 
Aktuator-Sensor-Schnittstellen-Master-E-A-Einrichtung umfaBt, der Konfigurator ein Aktuator-Sensor-Schnittstel- 
len konfigurator ist und der Konfigurator die Aktuator-Sensor-Schnittstelleneinrichtungskonfigura- 60 
tionsinformationen zurn Konfigurieren der Aktuator-vSensor-Schnitrstellen-Master-E-A-Einrichtung verwendet 

15. Konfigurationssystem nach Anspruch 14, bei welchem der Konfigurator ein durch eine Signalkennung definier- 
tes Signal innerhalb der Aktuator-Sensor-SchnittsteUenceratenetzwerkkonflgurationsinformationen auf einen Spei- 
cherplatz innerhalb der Aktuator-Sensor-Schnittstellen-Master-E-A-Einrichtung abbildet 

16. Konfigurationssystem nach Anspruch 14, bei welchem der Konfigurator Konfigurationsdaten zur Verwendung 65 
durch die Aktuator-Sensor-Schnittstellen-Master-E-A-Einrichtung zum Konfigurieren einer Einrichtung innerhalb 

des Aktuator-Sensor-SchnittstellenGeratenetzwerks bestimmt. 

17. Konfigurationssystem nach Anspruch 14, bei welchem der Konfigurator cine Sclbstcrfassungssoftwarc umfaBt, 
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die die Selbsterfassung von Einrichtungen an dem Akmator-Sensor-SchnittsteUenGeratenetzwerk ermoghcht, und 
die Selbsterfassungssoftware verwendet, um die Anwesenheit einer oder mehrerer Einrichtungen selbst zu erfassen, 
die an dem Aktuator-Sensor-SchnittstellenGeratenetzwerk verbunden sind. 

18. Konfigurationssystem nach Anspruch 1, das ferner eine Dokunientationsroutine umfaBt, die ein Konfigurati- 
onsschema des ProzeBsteuerungsnefzwerks auf der Grundlage der in der Konfigurationsdatenbank gespeicherten 

ersten Einrichtungskonfiguradonsinformationen und der Aktuator-Sensor-Schnittstellengeratenetzwerkkonfigu- 
rationsinformationen anzeigt. 

19. Konfigurationssystem nach Anspruch 18, bei welchem das angezeigte Konfigurationsschema ein Schema vom 
IVp Windows Explorer ist. 

20. Konfigurationssystem nach Anspruch 18, bei welchem das Konfigurationsschema einen Systeinkonfigurations- 
abschnitt mit einem ersten Teil, der die Konfiguration des ersten Geratenetzwerks veranschaulicht, und mit einem 
zweiten Teil umfaBt, der das Aktuator-Sensor-Schnittstellen Geratenetzwerk veranschaulicht. 

21. Konfigurationssystem nach Anspruch 1 , bei welchem der Konfigurator die Adressenzuweisung von Einrichtun- 
gen auf dem Aktuator-Sensor-Schnittstellen Geratenetzwerk ermoglicht. 

22. Konfigurationssystem nach Anspruch 1, bei welchem der Konfigurator die Adressenloschung beziigtich von 
Einrichtungen auf dem Aktuator-Sensor-SchnittstellenGeratenetzwerk ermoglicht. 

23. Konfigurationssystem nach Anspruch 1, bei welchem es die Datenzugriffsroutine einem Benutzer ermoglicht, 
eine Einrichtungsdefinition fur eine erste, mit dem Aktuator-Sensor-Schnittstellen Geratenetzwerk verbundene Ein- 
richtung zu erzeugen. 

24. Verfahren zum Konfigurieren eines ProzeBsteuerungssystems mit einer Steuereinheit, einem ersten Geratenetz- 
werk, das ein erstes Kommumkationsprotokoll verwendet, und einem Aktuator-Sensor-Schnittstellen Geratenetz- 
werk, das eine mit einer Aktuator-Sensor-Schnittstellen-E-A-Karte verbundene Aktuator-Sensor-Schnittstellenein- 
richtung hat und ein Aktuator-Sensor-SchniLlstellenkoinmunikationsprotokoll verwendet, wobei das Verfahren fol- 
gende Schritte umfaBt: 

Erzeugen einer der Aktuator-Sensor-Schnittstelleneinrichtung zugeordneten Einrichtungsdefinition zum Speichem 
in cincr Konfigiirationsdatenbank, wobci die Einrichtungsdefinition Informationcn bczuglich cincs der Aktuator- 
Sensor-Schnittstelleneinrichtung zugeordneten Signals umfaBt; 

Verwenden eines Konfigurationsdokurnentationssystems, um eine Angabe der Aktuator-Sensor-Schnittstellenein- 
richtung einem Port der Aktuator-Sensor-Schnittstellen-E-A-Karte zuzuordnen, um die tatsachliche Verbindung der 
Aktuator-Sensor-Schnittstelleneinrichtung mit dem ProzeBsteuerungssystem wiederzugeben; 

Zuweisen einer Signalkennung fur das der Aktuator-Sensor-Schnittstelleneinrichtung zugeordnete Signal in Verbin- 
dung innerhalb des ProzeBsteuerungssystems; 

Herunterladen einer Konfiguration des Ports der Aktuator-Sensor-Schnittstellen-E-A-Karte zu der Aktuator-Sensor- 
Schnittstellen-E-A-Karte; und 

Konfigurieren einer in der Steuereinheit zu iaufenden Steueranwendung zur Verwendung des Signals durch Spezi- 
fizieren der von der Steueranwendung zu verwendenden Signalkennung. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, bei welchem der SchriU des Erzeugens einer Einrichtungsdefinition den Schritt 
der Verwendung einer Einrichtungsbeschreibungsdatei umfaBt, die mit der Aktuator-Sensor-Schnittstelleneinrich- 
tung in Beziehung stent. 

26. Verfahren nach Anspruch 24, bei welchem der Schritt des Erzeugens cincr Einrichtungsdefinition den Schritt 
des Erstellens einer Liste eines oder mehrerer, der Aktuator-Sensor-SchnittsteUeneinrichtung zugeordneter Ein- 
gange umfaBt. 

27. Verfahren nach Anspruch 24, bei welchem der Schritt des Erzeugens einer Einrichtungsdefinition den Schritt 
des Erstellens einer Liste eines oder mehrerer, der Aktuator-Sensor-Schnittstelleneinrichtung zugeordneter Aus- 
gange umfaBt. 

28. Verfahren nach Anspruch 24, bei welchem der Schritt des Erzeugens einer Einrichtungsdefinition den Schritt 
des Spezifizierens eines Herstellers, eines Modells und einer Revision der Aktuator-Sensor-Schnittstelleneinrich- 
tung umfaBt. 

29. Verfahren nach Anspruch 24, bei welchem der Schritt des Erzeugens einer Einrichtungsdefinition den Schritt 
des Spezifizierens eines Wertes fur einen der Aktuator-Sensor-Schnittstelleneinrichtung zugeordneten Parameter 
umfaBt. 

30. Verfahren nach Anspruch 24, bei welchem der Schritt des Verwendens des Konfigurationsdokumentationssy- 
stems den Schritt des Spezifizierens einer Adresse fur die Aktuator-Sensor-Schnittstelleneinrichtung innerhalb des 
Aktuator-Scnsor-SchnittstcllcnGcratcnctzwcrks umfaBt 

31. Verfahren nach Anspruch 24, bei welchem der Schritt des Verwendens des Konfigurationsdokumentationssy- 
stems den Schritt des Spezifizierens eines Kennzeichens fur die Aktuator-Sensor-Schnittstelleneinrichtung umfaBt. 

32. Verfahren nach Anspruch 24, bei welchem der Schritt des Herunterladens der Konfiguration des Ports den 
Schritt des Konfigurierens der Aktuator-Sensor-Schnittstellen-E-A-Karte zur Kommunikation mit der Aktuator- 
Sensor-Schnittstelleneinrichtung iiber den Port umfaBt. 

33. Verfahren nach Anspruch 24, bei welchem der Schritt des Herunterladens der Konfiguration des Ports den 
Schritt des Abhildens des durch die Signalkennung definierten Signals auf einen Speicherplatz innerhalb der Aktua- 
tor-Sensor-Schnittstellen-E-A-Karte umfaBt 

34. Verfahren nach Anspruch 24, bei welchem der Schritt des Herunterladens der Konfiguration des Ports den 
Schritt des Bestimmens einer Konfigurationsdatenkette zur Verwendung durch die Aktuator-Sensor-Schnittstellen- 
E-A-Einrichtung zum Konfigurieren der Aktuator-Sensor-Schnittstelleneinrichtung umfaBt. 

35. Verfahren nach Anspruch 24, das femer den Schritt des Speicherns der Einrichtungsdefinition in der Konfigu- 
rationsdatenbank umfaBt. 

36. Verfahren nach Anspruch 24, das femer den Schritt des Vcranschaulichcns der Verbindung der Aktuator-Scn- 
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sor-SchnittsteUeneinrichtung mit dem ProzeBsteuerungssystem im Zusammenhang mit der \feranschaulichung des 
ersten Geratenetzwerks umfaBt. 

37. Verfahren nach Anspruch 24, das femer den Schritt des Speicherns von Konfigurationsdaten fur das Aktuator- 
Sensor-SchnittstellenGeratenetzwerk und von Konfigurationsdaten fur das erste Geratenetzwerk in einer objektori- 
entierten Datenhank umfaBt. 

38. Konfigurationssystem zur Verwendung in einem Prozefisteuerungsnetzwerk mit einer Steuereinheit, einem er- 
sten Geratenetzwerk, das unter Verwendung eines ersten Eingabe-Ausgabe-Protokolls kommuniziert, und einem 
Aktuator-Sensor-SchruttstellenGeratenetzwerk, das unter Verwendung eines Aktuator-Sensor-Schnittstellen-Ein- 
gabe-Ausgabe-Protokolls kommuniziert, wobei das Konfigurationssystem aufweist: 

eine Konfigurationsdatenbank, die Konfigurationsinformationen beziiglich des ersten Geratenetzwerks und Konfi- 
gurationsinformationen beziiglich des Aktuator-Sensor-SchnittstellenGeratenetzwerks speichert; 
eine Datenzugriffsroutine, die eine Einrichtungsdefinition fur eine Aktuator-Sensor-Schnittsteileneinrichtung zum 
Speichern in der Konfigurationsdatenbank erstellt, wobei die Einrichtungsdefinition Informationen beziiglich eines 
der Aktuator-Sensor-SchnittsteUeneinrichtung zugeordneten Signals umfaBt; 

ein Konfigurationsdokumentationssystem, das einen Benutzer in die Lage versetzt, eine gewiinschte Kon figuration 
durch Zuordnung einer Angabe der Aktuator-Sensor-Schnittstelleneinrichtung zu einem Port einer Aktuator-Sen- 
sor-Schnittstellen-E-A-Karte anzugeben, urn die tatsachliche Verbindung der Aktuator-Sensor-Schnittstellenein- 
richtung mit dem Prozefisteuerungssystem wiederzugeben; 

einen Konfigurator, der das Aktuat.or-Sensor-SchnittstellenGeratenetzwerk auf der Grundlage der Einrichtungsdefi- 
nition der Aktuator-Sensor-Schnittstelleneinrichtung und der angegebenen gewiinschten Konfiguration konfigu- 
riert. 

39. Konfigurationssystem nach Anspruch 38, bei welchem die Datenerfassungsroutine eine Signalkennung fUr das 
der Aktualor-Sensor-Schnittslelleneinrichlung zugeordnete Signal zuweisl. 

40. Konfigurationssystem nach Anspruch 38, bei welchem der Konfigurator auf der Grundlage der Einrichtungsde- 
finition fur die Aktuator-Sensor-Schnittstelleneinrichtung eine Konfiguration der Aktuator-Sensor-Schnittstellen-E- 
A-Kartc zu der Aktuator-Scnsor-Schnittstcllcn-E-A-Kartc hcruntcrladt. 

41. Konfigurationssystem nach Anspruch 38, bei welchem die Datenerfassungsroutine Einrichtungsdefinitionsda- 
ten beziiglich der Aktuator-Sensor-Schnittstelleneinrichung aus einer auf die Aktuator-Sensor-Schnittstellenein- 
richtung bezogenen Einrichtungsbeschreibung erfaBt. 

42. Konfigurationssystem nach Anspruch 38, bei welchem die Datenerfassungsroutine durch Erstellen einer Liste 
einer oder mehrerer Eingange oder Ausgange, die der Aktuator-Sensor-Schnittstelleneinrichtung zugeordnet sind, 
eine Einrichtungsdefinition erzeugt 

43. Konfigurationssystem nach Anspruch 38, bei welchem die Datenerfassungsroutine einen Benutzer in die Lage 
versetzt, eine Adresse fur die Aktuator-Sensor-Schnittstelleneinrichtung innerhalb des Aktuator-Sensor-Schnittstel- 
lenGeratenetzwerks zu spezifizieren. 

44. Konfigurationssystem nach Anspruch 38, bei welchem der Konfigurator die Konfiguration des Ports durch Ab- 
bildung des Signals auf einen Speicherplatz innerhalb der Aktuator-Sensor-Schnittstellen-E-A-Karte herunterladt. 

45. Konfigurationssystem nach Anspruch 38, bei welchem der Konfigurator eine Konfigurationsdatenkette zur Ver- 
wendung durch die Aktuator-Sensor-Schnittstellen-E-A-Einrichtung zum Konfigurieren der Aktuator-Sensor- 
Schnittstcllcncinrichtung bestimmt. 

46. Konfigurationssystem nach Anspruch 3-8, bei welchem der Konfigurator eine Selbsterfassungsroutine umfaBt, 
die an das Aktuator-Sensor-Schnittstellen Geratenetzwerk angeschlossene Einrichtungen selbst erfaBt. 

Hierzu 16 Seite(n) Zeichnungen 
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